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ПРИМЪНЕНІЕ  ЭЛЕКТРИЧЕСКАГО  ОСВЩЕНІН  ДЛЯ  ВОЕННЫХЪ  ЦѢЛЕЙ- 


1.  Объ  Ескусственныхъ  істочникахъ  свѣта. 

Источники  сильнаго  искусственнаго  свѣта  могутъ  приносить 
въ  военной  практикѣ  услуги  въ  видѣ  двухъ  слѣдующихъ  родовъ 
освѣщенія. 

Во  первыхъ,  представляется  надобность  освѣщать  извѣстное 
пространство,  непосредственно  окружащее  одииъ  или  нѣсколько 
источниковъ  свѣта,  напр.  при  спѣшныхъ  ночныхъ  работахъ  по 
приведенію  крѣпостей  въ  оборонительное  положеніе,  при  по- 
строй^ временныхъ  укрѣплеиій  и  переправѣ  по  мостамъ,  при  по- 
сад^ войскъ  въ  поѣзды  желѣзныхъ  дорогъ  и  т.  п.,  однимъ 
словомъ — для  освѣщенія  мѣстностей  собствениаго  расположенія. 

Между  тѣмъ  какъ,  по  разнымъ  причинамъ,  примѣненіе  иску- 
ственныхъ  источниковъ  свѣта,  для  подобныхъ,  далеко  не  маловаж- 
ныхъ  цѣлей,  имѣло  до  сихъ  поръ  ничтожное  распространеніе, — 
другаго  рода  аппараты  съ  сильными  источниками  свѣта,  пред- 
назначенные для  освѣщенія  съ  извѣстнаго  пункта  и  по  опредѣ- 
ленному  направленію  мѣстностей,  отдаленныхъ  отъ  мѣста  нахо- 
жденія  источника,  обратили  на  себя  въ  настоящее  время  всеоб- 
щее вниманіе.  Такіе  аппараты,  предназначенные  для  освѣщенія 
мѣстностей,  въ  которыхъ  находится  непріятель,  или  на  занятіе 
которыхъ  онъ  можетъ  покуситься,  введены  и  вводятся  въ  на- 
стоящее времд  въ  значительномъ  числѣ  почти  во  всѣхъ  государ- 
ствахъ. 
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Освѣщенія  отдаленной  мѣстности  можно  достигнуть  двумя  спо- 
собами: первый,  самый  старый,  состоитъ  въ  томъ,  чтобы  изъ 
орудій  или  при  помощи  ракетъ  бросать  въ  мѣста,  подлежащая 
освѣщенію,  химическіе  составы,  способные  при  горѣиіи  издавать 
сильный  свѣтъ  (свѣтящіяся  ядра  и  звѣздки).  Второй  способъ 
состоитъ  въ  томъ,  что  источникъ  свѣта  заключается  въ  особый 
оптическій  аппаратъ,  собирающій  расходящіеся  лучи  его  свѣта 
въ  пучекъ  приблизительно  параллельныхъ  лучей,  каковой  можно 
направлять  для  освѣщенія  въ  разныя  стороны  и  на  разныя  раз- 
стоянія. 

Прежде,  чѣмъ  перейти  къ  разсмотрѣнію,  какіе  изъ  искусствен- 
ныхъ  источниковъ  свѣта  наиболѣе  пригодны  для  того  и  другаго 
родовъ  освѣщенія,  слѣдуетъ  познакомиться  со  свойствами  тѣхъ 
источниковъ,  которые  въ  настоящее  время  предоставляютъ  въ 
наше  распоряженіе  наука  и  практика. 

При  опредѣленіи  свойствъ  источниковъ  свѣта,  до  сихъ  поръ 
главное  вниманіе  обращалось  на  силу  издаваемаго  ими  свѣта, 
выражаемую  въ  опредѣленныхъ  числахъ  по  отношенію  къ  услов- 
нымъ  единицамъ  свѣта  (**). 

Одно  опредѣленіе, — сколькимъ  свѣчамъ  равняется  сила  свѣта 
извѣстнаго  источника,— еще  не  даетъ  достаточнаго  понятія  о  его 
свѣтовыхъ  способностяхъ;  помимо  этого,  въ  нерѣдкихъ  случаяхъ, 
весьма  важно  бываетъ  знать  также  величину  свѣтящейся  поверх- 
ности источника,  или  точнѣе,  отношеніе  между  силой  свѣта,  из- 
даваемой источникомъ,  и  величиной  поверхности,  издающей  этотъ 
свѣтъ.  Въ  обыденный  жизни  это  отношеніе  называется — яркостью. 

Для  освѣщенія  мѣстности,  окружающей  непосредственно  источ- 
ники свѣта,  самый  благопріятный  результатъ  дадутъ  такіе,  кото- 
рые при  извѣстной  силѣ  свѣта  имѣютъ  наибольшую  свѣтящуюся 
поверхность.  Чѣмъ  болѣе  послѣдняя,  тѣмъ   обширнѣе  полутѣни 

(*)  Такими  единицами  приняты: 
Во  Франціи         —        Карсельская  лампа,  сжигающая  въ  часъ  42   грамма  масла 

Кольза  (очищенное  сурѣпное). 
Въ  Англіи  —        Спермацетовая  свѣча  (V?  карсельской   лампы),  сжигающая 

—        въ  часъ  120  англійскихъ  гранъ  спермацета» 
Въ  Германіи       —        Парафиновая  свѣча,  мало  распространенная. 


въ  тѣняхъ  отъ  всѣхъ,  находящихся  на  освѣщаемой  поверхности 
предметовъ,  и  нѣтъ  большой  рѣзкости  между  мѣстами,  освѣщен- 
ными  и  неосвѣщениыми.  Это  обстоятельство  особенно  важно, 
когда  источники  свѣта  должны  быть  помѣщены  низко,  т.  е.  когда 
тѣни  имѣютъ  наибольшую  длину  и  когда  глазъ  зрителя  легко 
встрѣчается  и  съ  самими  источниками. 

Наоборотъ,  для  втораго  рода  освѣщенія  оптическими  приборами, 
возможная  сосредоточенность  свѣта  въ  наименьшемъ  объемѣ  имѣ- 
етъ  громадное  значеніе.  Всѣ  приборы,  назначенные  для  проекціи 
свѣта  (*)  на  далекія  разстоянія,  разсчитываются  на  идеальный 
источникъ  свѣта — свѣтящуюся  точку.  Чѣмъ  болѣе  какой-либо 
источникъ  свѣта  отступаетъ  отъ  этого  идеала,  тѣмъ  менѣе  онъ 
пригоденъ  для  освѣщекія  втораго  рода.  Большая  свѣтящаяся 
поверхность  ведетъ  къ  большему  разсѣянію  пучка  свѣта,  выхо- 
дящаго  изъ  прожектора,  и  къ  ослабленію  силы  освѣщеиія  на  из- 
вѣстномъ  разстояніи. 

Если,  съ  одной  стороны,  нѣтъ  возможности  въ  какомъ  либо 
источникѣ  свѣта  сосредоточить  извѣстную  силу  свѣта  по  желанію 
въ  меньшомъ  объемѣ, — то  съ  другой  стороны,  ничего  нѣтъ 
легче  какъ  уменьшить  до  желаемой  степени  яркость  любого  ис- 
точника свѣта,  распредѣливъ  его  свѣтъ  на  большую  поверхность. 
Это  достигается  съ  помощью  матовыхъ  и  опаловыхъ  шаровъ,  а 
также  особой  Формы  реФлекторовъ. 

Изъ  всѣхъ  источниковъ,  вошедшихъ  въ  употребленіе,  наимень- 
шею яркостью  отличаются  самые  распространенные,  какъ-то:  го- 
рянке жиры,  минеральное  масло,  свѣтильный  газъ  и  т.  п..  По- 
добные источники  могутъ  имѣть  примѣненіе  въ  военномъ  дѣлѣ, 
въ  видѣ  Фонарей,  только  для  перваго  рода  освѣщенія,  причемъ, 
по  своей  малой  свѣтовой  силѣ  и  ограниченной,  въ  слѣдствіе  того, 
сФеры  ихъ  освѣщенія,  они  должны  располагаться  довольно  близ- 
ко къ  освѣщаемой  поверхности.  Въ  виду  необходимости  свободы 
площади,  подлежащей  освѣщеиію,  и  по  экономическимъ  причи- 
намъ,  такіе  Фонари  приходится  располагать  сравнительно  далеко 
другъ  отъ  друга. 

(*)  Такіе  приборы  называются  прожекторами,  или  конденсаторами. 
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По  этимъ  причинамъ,  освѣщеніе  какой  нибудь  площади,  по 
размѣрамъ  своимъ  требующей  ряда  Фонарей,  не  можетъ  быть  удо- 
влетворительным^ при  условіи  употребления  слабыхъ  источниковъ 
свѣта.Глазъ  зрителя,  встрѣчаясь  съ  низко  помѣщенными  довольно 
яркими  огнями,  трудно  различаетъ  подробности  на  сравнительно 
слабо  освѣщенной  площади,  освѣщеніе  которой  вмѣстѣ  съ  тѣмъ 
крайне  неравномѣрно,  въ  виду  того,  что  у  подножія  Фонаря  оно 
значительно  сильнѣе,  чѣмъ  въ  пространствѣ  между  Фонарями  (*). 
Итакъ,  слабые  источники,  которые,  не  смотря  на  сравнительно 
большое  пламя,  рѣдко  имѣютъ  силу  свѣта,  превосходящую  15 — 
20  нормалыіыхъ  свѣчей,  если  и  можно  употреблять  въ  военной 
практикѣ  для  освѣщеыія  съ  цѣлями  перваго  рода,  то  конечно 
только  въ  тѣхъ  случаяхъ,  когда  не  имѣется  другихъ,  болѣе  силь- 
ныхъ.  По  незначительный  силѣ  свѣта  и  большой  свѣтящейся  по- 
верхности, эти  источники  совершенно  негодны  для  употребленія 
въ  прожекторахъ. 

Переходомъ  отъ  слабыхъ  источниковъ  къ  другимъ,  болѣе 
сильнымъ  и  яркимъ,  могутъ  быть  такъ  называемые  бенгальскіе 
огни.  Обыкновенный  составъ  такого  бѣлаго  огня,  состояний  изъ 
селитры,  сѣры  и  антимонія,  даетъ  весьма  яркій  бѣлый  огонь  съ 
довольно  болынимъ  пламенемъ  и  весьма  сильнымъ  дымомъ.  Фа- 
келъ  такого  огня,  хотя  и  освѣщаетъ  сильно,  но  сгараетъ  весь- 
ма быстро,  такъ  что,  будучи  пригоденъ  для  кратковременнаго 
освѣщенія  (нѣсколько  минутъ),  оказывается  совершенно  невозмож- 
нымъ  при  болѣе  продолжительномъ,  когда  потребуется  большая 
масса  химическаго  состава,  стоящаго  не  дешево  и  распростра- 
няющая громадное  количество  дыма.  Какъ  въ  слѣдствіе  болыпа- 
го  пламени,  такъ  и  послѣдняго  явленія,  бенгальскіе  огни  не  при- 
ложимы  и  для  освѣщенія  отдаленныхъ  мѣстностей,  такъ  какъ 
дымъ  закоптилъ-бы  поверхность  всякихъ  приборовъ,  служащихъ 
для  проектированія  свѣта,  и  сдѣлалъ-бы  ихъ  негодными  къ  отра- 
жению или  прохождеыію  свѣта. 


(*)  Напр.,  если  взять  два  обыкновенные  уличные  Фонаря  на  разстояніи  24  арш. 
другъ  отъ  друга,  то  освѣщеиіе  у  подножія  Фонарей  въ  20  разъ  больше,  чѣмъ  въ 
срединѣ  между  двумя  Фонарями. 
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При  пропусканіи  газа  окиси  азота  сквозь  подогрѣтый  сѣрни- 
стый  углеродъ,  образуется  газообразная  смѣсь,  которая  при  го- 
рѣніи  въ  обыкновенныхъ  газовыхъ  рожкахъ  издаетъ  весьма  силь- 
ный голубоватый  свѣтъ.  Этотъ  сѣрнисто  -  углеродный  свѣтъ  не 
могъ  до  сихъ  поръ  войти  въ  употребленіе  на  практикѣ,  между 
прочимъ,  по  слѣдующимъ  причинамъ: 

1)  Полученіе  его  сопряжено  съ  опасностью,  такъ  какъ  смѣсь 
паровъ  сѣрнистаго  углерода  съ  окисью  азота  способна  легко  взры- 
ваться, между  тѣмъ  для  полученія  сильнаго  свѣта  необходимо, 
чтобы  къ  мѣсту  горѣнія  прибывала  готовая  такая  смѣсь.  Вѣро- 
ятность  взрыва  увеличивается  также  въ  слѣдствіе  необходимости 
помѣщать  сосудъ,  въ  которомъ  образуется  смѣсь,  въ  возможно- 
близкомъ  сосѣдствѣ  съ  горѣлкой.  При  отдаленіи  горѣлки  отъ 
этого  сосуда,  смѣсь  будетъ  настолько  охлаждаться,  что,  въ  слѣд- 
ствіе  конденсаціи  паровъ  сѣрнистаго  углерода,  потеряетъ  свои  го- 
рючія  и  свѣтовыя  свойства. 

2)  Продуктъ  горѣнія,  сѣрнистая  кислота,  невыносима  для  ды- 
ханія  и  портитъ  всякаго  рода  металлическіе  предметы  (рефлекто- 
ры и  т.  п.). 

3)  Этотъ  источникъ  имѣетъ  довольно  большую  свѣтящуюся 
поверхность,  а  потому  для  прожекторовъ  онъ  мепѣе  выгоденъ, 
чѣмъ  всѣ  приведенные  ниже  источники  свѣта. 

Тонкая  полоска  металлическаго  магнія,  при  горѣніи  своемъ 
въ  воздухѣ,  даетъ  весьма  яркій  и  сильный  свѣтъ,  по  яркости 
своей  превосходящій  сѣрнисто-углеродный.  Этотъ  свѣтъ  можетъ 
быть  употребляемъ  для  кратковременнаго  освѣщенія  на  неболынія 
разстоянія. 

Неудобства  этого  источника  свѣта  состоятъ  въ  томъ,  что, 
во  1-хъ,  свѣтъ  его  слабъ  сравнительно  съ  друмондовымъ  и  элек- 
трическими, во  2-хъ,  очень  трудно  устроить,  чтобы  механизмъ,  по- 
двигающій  полоску  по  мѣрѣ  ея  горѣнія,  дѣйствовалъ  столь  точ- 
но, чтобы  свѣтящая  точка  находилась  въ  Фокусѣ  рефлектора; 
въ  3-хъ,  при  неправильной  подачѣ  нолоски  магнія  и  при  движе- 
нія  воздуха  свѣтъ  легко  гаснетъ;  въ  4-хъ,  магній  горитъ  весьма 
быстро  и  стоитъ   довольно   дорого,   а  потому  продолжительное 
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освѣщеніе  имъ  недоступно;  и,  въ  5-хъ,  при  горѣніи,  магній  от- 
дѣляетъ  обильную  копоть  въ  видѣ  магнезіи. 

Давно  извѣстный  и  очень  часто  употребляемый  для  волшеб- 
ныхъ  Фонарей  друмондовъ,  кислородо-водородный  или  известко- 
вый свѣтъ  представляетъ  весьма  сильный  источникъ  свѣта,  по 
яркости  своей  уступающій  только  электрическому.  Сила  свѣта  его 
можетъ  быть  измѣняема,  по  желанію,  въ  извѣстныхъ  большихъ 
предѣлахъ  и  зависитъ,  главнымъ  образомъ,  отъ  количества  сга- 
рающихъ  водорода  и  кислорода  и  отъ  давленія,  подъ  которымъ 
выходятъ  эти  газы  изъ  отверстій  горѣнія.  Свѣтъ  этотъ  можетъ 
быть  получаемъ,  замѣняя  водородъ  свѣтилышмъ  газомъ  или  го- 
рящимъ  спиртомъ.  Аппараты  для  друмондова  свѣта  не  очень  до- 
роги, доступны  для  практики,  и  свѣтъ  значительной  силы  обхо- 
дится весьма  не-дорого,  въ  слѣдствіе  чего  многіе  предполагали, 
что  этотъ  свѣтъ  можетъ  конкурировать  съ  электрическимъ.  Въ 
Австріи  и  въ  Англіи  одно  время  обратили  особое  вниманіе  на 
примѣненіе  этого  свѣта  для  военный  цѣлей,  пренебрегая  электри- 
ческими источниками.  Хотя  въ  то  время  (въ  концѣ  шестидеся- 
тыхъ  годовъ)  электро-освѣтительные  аппараты  и  были  несовер- 
шенны: весьма  дороги,  громоздки,  сложны  и  не  обладали  значи- 
тельной силой  свѣта  (машина  АШапсе),  но  тѣмъ  не  менѣе  сра- 
внительная яркость  электрическаго  свѣта,  превосходящая,  по 
крайней  мѣрѣ,  въ  10  разъ  яркость  друмондова  свѣта,  должна 
была-бы  остановить  всякую  мысль  о  конкуренціи  этихъ  источни- 
ковъ  для  освѣщенія  дальнихъ  разстояній,  помощью  прожекторовъ. 

При  друмондовомъ  источникѣ  свѣта,  равносильномъ  электри- 
ческому, и  при  одномъ  и  томъ  же  прожекторѣ,  первый  разсѣялъ- 
бы  лучи  свѣта  и  охватилъ  бы  настолько  большее  поле  освѣще- 
нія,  чѣмъ  второй,  насколько  поверхность  перваго  была-бы  болѣе 
втораго.  При  одинаковой  силѣ,  друмондовъ  свѣтъ,  на  извѣстномъ 
разстояніи,  освѣтитъ  большую  поверхность  чѣмъ  электрическій, 
но  съ  меньшей  силой,  и  не  дастъ  рѣзкой  границы  между  освѣ- 
щаемыми  пространствами  и  тѣми,  которыя  должны  оставаться 
въ  тѣни. 
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Для  военныхъ  цѣлей,  какъ  показалъ  опытъ,  даже  тотъ  уголъ 
освѣщенія,  который  охватываетъ  наиболѣе  яркій  электрическій 
источникъ  свѣта,  еще  слишкомъ  великъ,  и  всѣ  попытки  къ  усо- 
вершенствовали) оптическихъ  снарядовъ  въ  настоящее  время  на- 
правлены къ  тому,  чтобы  по  возможности  уменьшить  и  безъ  того 
малый  уголъ  освѣщенія,  получаемый  при  электрическомъ  источ- 
ник, и  наоборотъ — достигнуть  усиленія  освѣщенія  на  возможно 
дальнихъ  разстояніяхъ.  Теперь,  когда  съ  появленіемъ  динамо- 
электрическихъ  машинъ  съ  постояннымъ  токомъ,  электрическіе  ис- 
точники получили  такую  силу  свѣта,  о  которой  недавно  трудно  было 
и  мечтать  (302000  свѣчей  на  площади  2 — 3  кв.  см.)  ("*),  когда 
аппараты  для  полученія  этого  свѣта  стали  значительно  дешевле, 
облегчились,  упростились,  и  когда  самое  полученіе  огромнаго 
свѣта  возможно  при  сравнительно  иичтожныхъ  текущихъ  расхо- 
дахъ,  теперь  уже  не  можетъ  быть  никакого  сомиѣнія  въ  гро- 
мадномъ  превосходствѣ  электрическаго  источника  свѣта  надъ  всѣми 
вышеупомянутыми. 

Такъ  какъ  цѣль  этой  статьи  —  описаніе  электро-освѣтитель- 
ныхъ  приборовъ,  въ  настоящее  время  получившихъ  исключитель- 
ное употребленіе,  то  здѣсь  не  мѣсто  подробнаго  описанія  дру- 
гихъ  источииковъ  свѣта,  и  желающимъ  ознакомиться  съ  ними 
ближе— можно  рекомендовать  статью  г.  Шуита,  помѣщенную  въ 
Инженерномъ  журналѣ  за  1870  годъ,  №«N5  1,  2  и  3. 

Здѣсь  же  упомянемъ  только  о  сравнительной  яркости  раз- 
ныхъ  источниковъ  свѣта. 

1  кв.   см.  свѣтящейся  поверхности  электрическаго  свѣта  даетъ 

свѣтъ  до  20000  свѣчей. 
1  —  —  друмондова  свѣта  до  1000  свѣчей. 
1  —  —  газоваго  пламени  до       1  свѣчи. 

Яркость  электрическихъ  источниковъ  разной  силы  и  друмон- 
довыхъ,  при  разныхъ  условіяхъ,  разнообразна  въ  нѣкоторыхъ 
предѣлахъ. 


(*)  По  новѣйшимъ  опытамъ  1878  г. 
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Яркость  свѣта  магнія  и  особенно  сѣрно-углероднаго  свѣта  ме- 
нѣе  друмондова. 

2)  Электрическій  свѣтъ. 

Существуютъ  разнаго  рода  явленія  электричества,  сопрово- 
ждаемый свѣтомъ;  изъ  всѣхъ  ихъ  только  то  явленіе,  которое  на- 
зывается Вольтовой  дугою ,  есть  источникъ  самаго  сильнѣйшаго 
и  самаго  концентрированнаго  свѣта  изъ  всѣхъ  другихъ,  до  сихъ 
поръ  извѣстныхъ  источниковъ. 

Явлеиіе  Вольтовой  дуги,  съ  цѣлью  полученія  наиболынаго 
свѣта,  производится  слѣдующимъ  образомъ: 

Двѣ  палочки  изъ  особаго  рода  угля  (см.  далѣе  объ  угляхъ 
электрическаго  свѣта)  соединяются:  одна  съ  положительнымъ  но- 
лю сомъ  какого  нибудь  сильнаго  электровозбудителя,  другая  —  съ 
отрицательными  Если  концы  этихъ  палочекъ  сблизить  до  при- 
косновенія  и  затѣмъ  нѣсколько  раздвинуть,  токъ  не  прервется,  и 
между  концами  углей  появится  сильный  свѣтъ. 

Получивъ  на  экранѣ,  при  помощи  выпуклаго  стекла,  изобра- 
женіе  этого  явленія,  можно  будетъ  весьма  удобно  разсмотрѣть 
слѣдующее  (фиг.  33,  черт. IV):  конецъ  угля  й\  соединенна™  съ 
положительнымъ  полюсомъ,  имѣетъ  видъ,  показанный  на  рисункѣ, 
и  накаливается  по  нѣкоторой  длинѣ  аЪ  постепенно  отъ  темно- 
краснаго  до  бѣлаго  цвѣта;  самый  его  конецъ  Ш\  накаливающійся 
до  ослѣпительнаго  свѣта,  и  есть  собственно  источникъ  электри- 
ческаго свѣта.  Впрочемъ,  наибольшая  сила  свѣта  сосредоточи- 
вается въ  образующемся  всегда  въ  концѣ  положительнаго  угля — 
углубленія  й  (*).  Въ  пространствѣ  между  концами  углей  суще- 
ствуем ярко-ФІолетовое  съ  желтоватыми  краями  изогнутое  пламя, 
которое  называется  Вольтовой  дугой  и  свѣти&юсть  котораго  незна- 
чительна. Отрицательный  уголъ,  накаливаясь  также  на  нѣкоторую 
длину  е/,  всегда  имѣетъ  заостренную  Форму  и  на  концѣ — болѣе 
или  менѣе  замѣтный  шарикъ  к,  также  накаленный  до  ослѣпи- 
тельнаго  бѣлаго  свѣта. 

Итакъ,  при  токѣ  постояннаго  направлеиія,  получаемаго  отъ 


(*)  Тиндаль  весьма  характерно  назвалъ  это  углубденіе— кратеромъ. 
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батарей  или  новѣйшихъ  динамо-электрическихъ  машинъ,  весь 
такъ  называемый  электрическій  свѣтъ  сосредоточивается  въ  весь- 
ма тѣсномъ  объемѣ  конца  положи тельнаго  угля. 

При  употребленіи  электро-возбудителей0  дающихъ  токи  пере- 
мѣннаго  направленія  (машины  АШапсе  и  старая  Сименса)  явле- 
ніе  имѣетъ  видъ,  показанный  на  фиг.  34.  Оба  конца  углей  имѣютъ 
одинаковую  Форму  притупленныхъ  конусовъ,  причемъ  ослѣпнтель- 
ный  свѣтъ  распредѣленъ  одинаково  на  обоихъ  концахъ  углей 
а  и  а1.  Вольтовой  дуги  собственно,  при  перемѣнныхъ  токахъ,  не 
существуетъ,  а  является  между  концами  углей  небольшое  ФІоле- 
товое  пламя  неопредѣленной  Формы. 

Между  тѣмъ  какъ,  при  перемѣнныхъ  токахъ,  оба  угля  сга- 
раютъ  съ  одинаковой  скоростью,  при  токахъ  постояннаго  направ- 
ленія  положительный  уголь  сгараетъ  въ  большей  или  меньшей 
степени  быстрѣе  отрицательна™,  смотря  по  разнымъ  обстоятель- 
ствам^ которыя  будутъ  разобраны  далѣе. 

Обгараніе  концовъ  углей  есть  явленіе  побочное,  случайное, 
и  вовсе  не  оно  составляетъ  существенное  условіе  получен:я 
электр и ческаго  свѣта.  Въ  пустотѣ  или  недѣйствующихъ  газахъ, 
при  раздвиганіи  концовъ  углей,  точно  также  получается  сильный 
электрическій  свѣтъ,  хотя  и  нѣсколько  слабѣйшій,  чѣмъ  въ  при- 
сутствіи  кислорода  воздуха.  Въ  пустотѣ,  какъ  казалось  бы,  концы 
углей,  не  обгарая,  должны  бы  были  сохранять  неизмѣнно  перво- 
начально приданную  имъ  Форму;  на  самомъ  же  дѣлѣ  положи- 
тельный и  отрицательный  концы  и  тамъ  принимаютъ  свою  харак- 
терную Форму,  какъ  и  въ  воздухѣ.  Это  происходитъ  оттого,  что 
на  самомъ  дѣлѣ,  при  прохожденіи  тока,  существуетъ  переносъ 
частицъ  угля  отъ  положительнаго  къ  отрицательному  углю  и  об- 
ратно. Самый  переносъ  легко  прослѣдить  даже  и  при  горѣніи 
углей  въ  воздухѣ,  при  чемъ  весьма  замѣтно,  что  отъ  отрица-  - 
тельнаго  угля  частицы  отрываются  отъ  наружной  поверхности 
его,  а  отъ  положительнаго  непосредственно  съ  конца,  изъ  кра- 
тера, и  онѣ  несутся  къ  самой  вершинѣ  конуса  отрицательна™ 
угля  или  къ  его  оси.  Если  придать  концамъ  двухъ  углей  Форму, 
показанную  на  фиг.,  35  пунктиромъ,  и  затѣмъ  пропустить  токъ  отъ 
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сильной  динамо-электрической  машины,  при  условіи  очень  незна- 
чительна™ (не  болѣе  1  мм.)  разстоянія  между  концами  углей, 
то,  при  образованіи  кратера  на  положительномъ  концѣ,  одновре- 
менно появится  на  концѣ  отрицательнаго  наростъ  который 
вверху  постепенно  будетъ  расширяться.  Наоборотъ,  ниже,  конецъ 
отрицательнаго  угля  на  большей  или  меньшей  длинѣ  утоняется 
въ  слѣдствіе  отрыванія  и  переноса  частицъ  угля  съ  его  поверх- 
ности. Такъ  какъ  эти  накаленныя  частицы  отрицательнаго  угля 
должны  совершать  большой  путь  и  несутся  въ  воздухѣ,  богатомъ 
кислородомъ,  то  онѣ  сгараютъ,  не  успѣвая  достичь  положитель- 
ная угля;  наоборотъ,  —  частицамъ,  переносящимся  изъ  кратера 
положительнаго  угля,  предстоитъ  болѣе  короткій  путь  и  при  томъ 
въ  атмосФерѣ  уже  менѣе  богатой  кислородомъ,  а  потому  онѣ  не 
успѣваютъ  вполнѣ  сгарать,  и  если  не  осаждаются  на  отрицатель- 
номъ  концѣ,  то  только  въ  такомъ  случаѣ,  когда  разстояніе  между 
концами  углей  сдѣлать  достаточно  болынимъ.  Чѣмъ  сильнѣе  токъ, 
тѣмъ  большая  масса  частицъ  одновременно  несется  изъ  кратера, 
и  потому  разстояніе  между  концами  углей  нужно  увеличивать  со- 
образно силѣ  тока  до  тѣхъ  предѣловъ,  пока  не  будетъ  образо- 
вываться нароста  на  отрицательномъ  концѣ.  Хотя  съ  отодвига- 
ніемъ  углей  сопротивленіе  току  увеличивается  и  сила  его  осла- 
бѣваетъ,  тѣмъ  не  менѣе,  какъ  показываетъ  опытъ,  то  разстояніе 
концовъ,  при  которомъ  частицы  угля  изъ  кратера  перегараютъ 
вполнѣ  на  своемъ  пути  къ  отрицательному  углю,  и  есть  наивы- 
годнѣйшее  разстояніе  для  полученія  наибольшая  свѣта  при  из- 
вѣстной  силѣ  тока.  При  дальнѣйшемъ  раздвиженіи  углей,  сила 
тока  падаетъ,  сопровождаясь  быстрымъ  ослабленіемъ  свѣта  и  съ 
появленіемъ  болѣе  значительная  фіолетоваго  пламени.  Итакъ,  по- 
видимому,  самый  процессъ  горѣнія  угля  играетъ  нѣкоторую  роль 
въ  силѣ  электрическая  свѣта. 

Всѣ  только  что  описанныя  явленія  выходятъ  весьма  рельефно, 
только,  при  такъ  называемыхъ  искусственныхъ  угляхъ,  замѣияю- 
щихъ  въ  настоящее  время  повсемѣстно  прежніе,  выпиленные  изъ 
остатковъ  въ  газовыхъ  ретортахъ,  при  получеиіи  свѣтильнаго  га- 
за, изъ  извѣстныхъ  сортовъ  каменная  угля.  , 
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Такъ  какъ  накаленные  концы  углей  постепенно  обгараютъ,  а 
для  условія  полученія  наибольшаго  свѣта  концы  ихъ  должны  ос- 
таваться въ  опредѣленномъ  разстояніи  другъ  отъ  друга,- -то,  для 
поддерживанія  этого  разстоянія  по  возможности  неизмѣннымъ,  при- 
думаны особые  приборы,  которые  сближаютъ  концы  углей  по  мѣ- 
рѣ  ихъ  сгаранія.  Такія  самодѣйствующія  электрическія  лампы, 
сближающія  угли,  а  также  и  раздвигающія  ихъ  въ  случаѣ  излиш- 
няго  сближенія,  называются  регуляторами  и  будутъ  описаны  въ 
своемъ  мѣстѣ  съ  достаточной  подробностью. 

3.  Краткій  асторическій  очеркъ  усовершенствовали  источниковъ 

электрическаго  свѣта. 

Въ  первый  разъ  явленіе  Вольтовой  дуги,  сопровождаемое  силь- 
нымъ  свѣтомъ,  произвелъ  англійскій  ученый  Дэви^  въ  1813  го- 
ду, употребляя  ящичную  батарею  (*-'*)  въ  2000  элементовъ.  По- 
слѣ  него  явленіе  электрическаго  свѣта  наблюдалось  весьма  рѣдко, 
въ  слѣдствіе  болыпихъ  затрудненій  собранія  и  снаряженія  огром- 
наго  числа  элементовъ,  необходима™  для  произведенія  этого  яв- 
ленія.  Появленіе  силыіыхъ  элементовъ  Грозе  и  особенно  болѣе 
дешевыхъ — Бунзена  (1843  года)  (*)  сдѣлало  электрически!  свѣтъ 
весьма  обыкновениымъ  достояніемъ  Физическихъ  кабинетовъ,  ла- 
бораторій  и  разныхъ  освѣщеній  съ  увеселительною  цѣлью  на  гу- 
ляньяхъ,  а  также  и  въ  театрахъ.  Хотя  для  полученія  электри- 
ческаго свѣта  элементами  Бунзена  не  требуется  болыпихъ  за- 
трать и  болыпаго  числа  элементовъ  (50  элементовъ  даютъ  уже 
прекрасный  свѣтъ  въ  500 — 600  свѣчей),  тѣмъ  не  менѣе  употреб- 
ление электрическаго  свѣта  было  весьма  ограниченно,  въ  виду  мно- 
жества неудобствъ,  представляемыхъ  этими  батареями.  Тѣ  случаи, 
когда  бывали  собраны  особенно  большія  батареи  Бунзена  для  элек- 
трическаго свѣта,  весьма  рѣдки  и  извѣстны  на  перечетъ.  Такъ 
въ  1856  году,  во  время  коронаціи,  въ  Москвѣ,  въ  зданіи  1-го 
кадетскаго  корпуса,  А.  Шпаковскимъ  была  собрана  батарея  въ 
800  элементовъ;  они  давали  10  отдѣльныхъ  источниковъ,  а  при 

(*)  Описаніе  ящичныхъ  элементовъ  см.  въ  фпзикѢ  Гано  и  др. 
(*)  Оішсаше  тамъ  же. 
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послѣдовательномъ  совокупленіи  600  элементовъ  на  одинъ  ис- 
точникъ  Вольтова  дуга  достигала  длины  въ  Ш*  вершковъ,  при- 
чемъ  самый  свѣтъ  былъ  не  особенно  силенъ. 

ДепретііЪ  производилъ  опытъ  съ  600  элементами  Бунзена  и 
получалъ  Вольтову  дугу  длиной  до  7  дм..  Точно  также,  при 
послѣдовательномъ  соеднненіи  всѣхъ  600  элементовъ  въ  одну  ба- 
тарею, свѣтъ  усиливается  очень  немного,  сравнительно  съ  тѣмъ, 
какой  получается  при  100  элёментахъ.  При  параллельномъ  со- 
единен! и  6  батарей,  каждая  въ  100  элементовъ,  получается  свѣтъ 
болѣе  чѣмъ  въ  шесть  разъ  сильнѣйшій. 

На  опытахъ  въ  Бостонѣ  250  очень  болыпихъ  элементовъ  Бун- 
зена давали  свѣтъ  до  12000  нормальныхъ  спермацетовыхъ  свѣ- 
чей.  Всѣ  попытки  къ  изысканію  батарей,  пригодныхъ  для  электри- 
ческаго  свѣта  и  вмѣстѣ  съ  тѣмъ  удобныхъ  въ  практикѣ,  до  70-хъ 
годовъ  были  мало-удачны.  Въ  концѣ  же  60-хъ  годовъ  и  особен- 
но въ  началѣ  70-хъ  общее  вниманіе  было  такъ  привлечено  гро- 
мадными успѣхами  механическихъ  электровозбудителей,  что  хи- 
мическія  батареи  были  почти  совсѣмъ  забыты.  Между  тѣмъ  ба- 
тареи III юто  и  Еамахо  съ  хром.  кисл.  кали,  Томсона  (и  ав- 
тора) съ  мѣднымъ  купоросомъ  и  наконецъ  поляризаціонныя  бата- 
реи Плянте  представляютъ  интересъ  и  успѣхъ,  едвали  менѣе 
важный  и  значительный,  чѣмъ  новѣйшія  динамо-эликтрическія  ма- 
шины. Стоитъ  только  обратить  вниманіе  на  то  обстоятельство, 
что  батареи  для  произведенія  тока  не  требуютъ  затраты  механи- 
ческой работы,  т.  е.  паровыхъ  или  другихъ  двигателей  и  маши- 
стовъ, — чтобы  признать  за  ними  весьма  важное  преимущество 
предъ  механическими  электровозбудителями. 

Элементы  Шюто,  употреблявшіеся  во  время  осады  Парижа, 
суть  видоизмѣненные  Грене.  Въ  нихъ  такъ  же,  какъ  и  у  Ка- 
махо,  растворъ  хромовой  кислоты,  въ  разныхъ  видахъ,  проте- 
каетъ  черезъ  элементы  и,  постоянно  освѣжаясь,  уменыпаетъ  по- 
ляризацію,  которая  такъ  быстро  ослабляетъ  токъ  у  Грене. 

Ящичныя  батареи  Томсона  и  автора  весьма  сходны  по  прин- 
ципу и  суть  видоизмѣненные  элементы  Еалло  (см.  Физику  Гано). 
Для  уменыпенія  значительна™  внутренняго  сопротивлеиія  послѣд- 
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нихъ, — элементамъ  придана  Форма  плоскихъ  мелкихъ  ящиковъ  со 
значительной  поверхностью  цинка  и  мѣди.  Въ  батареѣ  автора  при- 
способлено удобное  автоматическое  питаніе  элементовъ. 

Поляризаціонные  элементы  Плянте  не  могутъ  самостоятельно 
давать  тока,  но  они  обладаютъ  способностью  собирать  запасъ. 
электричества  отъ  слабаго  или  сильнаго  электровозбудителя, 
и  затѣмъ,  когда  потребуется  ■  расходовать  этотъ  запасъ  съ  боль- 
шей или  меньшей  энергіей.  Такіе  элементы,  благодаря  своей  боль- 
шой электровозбудительиой  силѣ  и  очень  малому  внутреннему  со- 
противление, въ  еостояніи,  при  ничтожныхъ  размѣрахъ,  давать 
весьма  сильные  токи. 

Еще  въ  1832  году  Никои  устроилъ  маленькую  магнитоэлек- 
трическую машину,  которая  при  вращеніи  давала  слабые  индук- 
тивные токи.  Болѣе  усовершенствованныя  такія  машинки,  извѣст- 
ныя  подъ  назвтніемъ  машинъ  Клерка,  еще  въ  40-хъ  годахъ  во- 
шли въ  употребленіе  для  медицинскихъ  цѣлей  и  въ  Физическихъ 
кабинетахъ.  Въ  этихъ  машинкахъ  электрическій  токъ  являлся  ис- 
ключительно какъ  слѣдствіе  затраты  механической  силы,  потреб- 
ной для  вращенія  катушекъ  мѣдной  изолированной  проволоки,  об- 
мотанной вокругъ  желѣзныхъ  стержней,  двигавшихся  въ  сосѣд- 
ствѣ  полюсовъ  стальнаго  магнита. 

Въ  1850  году,  проФесоръ  физики  въ  Брюсселѣ  Нолле  уст- 
роилъ такую  магнито-электрическую  машину  въ  большомъ  раз- 
мѣрѣ,  предполагая  приводить  ее  въ  движеніе  паровой  силой  и, 
разлагая  токомъ  воду,  утилизовать  для  освѣщенія  получаемые  при 
этомъ  газы:  кислородъ  и  водородъ.  Послѣ  смерти  Нолле,  уче- 
никъ  его,  Ват- Малъдерт,  достигъ  отъ  этой  машины  действи- 
тельно практическихъ  результатовъ*  это  удалось  ему  только  по- 
слѣ  того,  какъ  онъ  отказался  отъ  коммутаторовъ,  выправляющихъ 
получаемые  отъ  этихъ  машинъ  перемѣнные  токи  къ  одному  по- 
стоянному направлению .  Токи,  появляющіеся  въ  этоймашинѣ  и  мѣ- 
няющіе  свое  направленіе  около  6000  разъ  въ  минуту,  будучи 
проведены  въ  электрическую  лампу,  даютъ  ровный  и  сильный 
электрическій  свѣтъ,  какъ  и  батареи.  Такія  машины  получили  на- 
званіе  машинъ  « АІІйтсе» — отъ  Фирмы  компаніи,  взявшейся  за  ихъ 
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эксплоатацію,  и  имѣли  нѣкоторое  распространеніе  для  освѣщенія 
маяковъ,  на  пароходахъ  и  для  военныхъ  цѣлей  (*). 

Почти  одновременно  съ  машиной  АШаисе,  въ  Англіи,  устро- 
илъ  сильную  магнито-электрическую  машину  Холмесъ,  которая 
отличается  отъ  АШапсе  только  расположеніемъ  своихъ  частей. 
Производительность  этихъ  машинъ  была  весьма  удовлетворительна, 
а  именно:  отъ  4  паровыхъ  силъ  можно  было  получить  электри- 
ческій  свѣтъ  до  250  карсельскихъ  лампъ,  или  до  1800  свѣчей, 
Къ  сожалѣнію,  большой  объемъ,  вѣсъ  и  высокая  цѣна  представ- 
ляли болынія  препятствія  къ  распространеиію  употребленія  этихъ 
машинъ  (!). 

Берлинскій  домъ  Сименса  уже  давно  изыскивалъ  возможность 
и  дѣлалъ  опыты  по  примѣненію  естественныхъ  магнитовъ  и  оста- 
точнаго  магнитизма  желѣза  для  полученія  индукціонныхъ  токовъ 
болыпаго  напряженія.  Оригинальная,  по  Формѣ,  катушка  Симен- 
са (2),  описанная  у  Гано  и  въ  физикѢ  Петрушевскаго,  подвинула 
значительно  впередъ  успѣхъ  механическихъ  электро-возбудителей. 
Почти  одновременно,  въ  1867  году  появились  новыя  машины 
Сименса  и  Вильда^  которыя  по  своей  конструкціи  составляли 
уже  переходъ  отъ  магнито-электрическихъ  къ  динамо-электриче- 
скимъ  машинамъ. 

Между  тѣмъ  какъ  у  первыхъ  источникъ  электрическаго  тока 
и  его  сила  есть  слѣдствіе  силы  взятыхъ  магнитовъ,  у  вторыхъ 
машинъ  магнитовъ  совсѣмъ  не  имѣется,  и  первоначальнымъ  источ- 
никомъ  весьма  слабаго  тока  служитъ  остаточный  магнитизмъ  же- 
лѣза  возбуждающихъ  электро-магнитовъ;  только  затрачивая  посте- 
пенно возрастающую  работу,  можно  этотъ  первоначальный  токъ 
довести  до  значительной  силы,  усиливая  возбуждающіе  электро- 
магниты этимъ  самымъ  постепенно  возрастающимъ  токомъ. 

Въ  переходной,  по  системѣ,  машинѣ  Сименса  болынія  массы 
желѣза  съ  остаточнымъ  магнитизмомъ  возбуждали  токъ  небольшой 


(*)  Маяки:  на  мысѣ  Евы  у  Гавра, — Грине  у  Кале, — въ  Одессѣ  и  т.  п. 

С1)  Описаніе  см.  курсъ  физики  Гано  и  др. 

(2)  Самая  катушка  изобрѣтена  Сименсомъ  въ  1854  году. 
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силы  во  вращающейся  катушкѣ  (3),  который  пропускался  въ  об- 
мотку электро-магнитовъ,  возбуждавшихъ  въ  другой,  второй  ка- 
тушкѣ  уже  значительно  болѣе  сильный  токъ,  способоый  давать 
электрическій  свѣтъ. 

Въ  машинѣ  В  и  льда  также  употребляются  двѣ  катушки  Си- 
менса, только  вмѣсто  болынихъ  массъ  желѣза  съ  остаточнымъ 
магнитизмомъ  взяты  стальные  магниты. 

Первыя,  въ  полномъ  смыслѣ  слова,  динамо-электрическія  ма- 
шины устроили  Сименсъ  и  Лэддъ.  Въ  этихъ  послѣднихъ  маши- 
нахъ  уже  является  одинъ  общій  электро-магнитъ  и  двѣ  катушки, 
изъ  которыхъ  одна  усиливаетъ  магнетизмъ  электро-магнита,  воз- 
буждающего токъ  въ  обѣихъ  катушкахъ, — другая  служить  для 
электрическаго  свѣта  и  другихъ  цѣлей. 

Собственно  мысль  развивать  сильный  токъ,  безъ  пособія  по- 
стоянныхъ  магнитовъ,  —  взаимнымъ  усиліемъ  тока  и  электро- 
магнитовъ  при  затратѣ  работы  на  вращеніе  возбудительной  ка- 
тушки, —  принадлежитъ  первымъ:  Сименсу  и  Уитстону. 

Такое  взаимное  усиленіе  растетъ  безпредѣлыю  вмѣстѣ  съ  уве- 
личеніемъ  скорости  вращенія  и  для  данной  машины  оно  ограничи- 
вается только  массой  желѣза  и  количествомъ  обмотанной  мѣдной 
проволоки. 

Всѣ  эти  машины  давали,  какъ  и  машина  АШапсе,  токи 
перемѣннаго  направленія:  онѣ  требовали  весьма  значительнаго  чи- 
сла оборотовъ  (до  2400  въ  минуту)  и  при  работѣ  сильно  наз- 
вались, въ  слѣдствіе  отдѣленія  значительнаго  количества  теплоты 
(слѣдствіе  перемѣнныхъ  токовъ)  въ  катушкѣ  малаго  объема,  за- 
щищенной еще  кругомъ  отъ  охлажденія  массивными  оправами. 
Это  нагрѣваніе  не  позволяло  употреблять  эти  машины  иначе,  какъ 
пропуская  черезъ  катушку  постоянную  струю  холодной  воды. 

Въ  машинѣ  АШапсе,  конечно,  отдѣлялось  въ  каждый  моментъ 
также  значительное  количество  теплоты,  по  оно  разсѣивалось  по 
множеству  отдѣльныхъ  катушекъ,  представлявшихъ  большой  объ- 
емъ  и  главное  —  значительную,  открытую  со  всѣхъ  сторонъ  для 
охлажденія  ихъ  поверхность. 

(")  См.  курсъ  физики  Петру  шевскаго. 
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Не  смотря  на  то,  что,  по  объему,  вѣсу  и  цѣнѣ,  машины  Виль- 
да  и  особенно  динамо-электрическая — Сименса  и  Лэдда  представ- 
ляли значительный  прогрессъ  предъ  машиною  АШапсе,  послѣднія 
предпочитались  первымъ  по  отстутствію  нагрѣванія  и  малой  ско- 
рости вращенія  (450  оборотовъ  въ  минуту). 

Въ  1872  году  Граммь  (въ  Парижѣ)  построилъ  первую 
динамо-электрнческую  машину,  дававшую  непрерывный  токъ  по- 
стоянна™ направленія  на  подобіе  батарей.  Такая  машина  имѣла 
двѣ  кольцеобразныя  электро-возбудительныя  катушки  (*),  одна 
изъ  которыхъ  возбуждала  электро-магниты,  а  другая  давала  токъ 
для  внѣшнихъ  цѣлей.  Машина  60  пудъ  вѣсомъ  и  2  куб.  арш. 
объемомъ  могла  давать,  при  10  силахъ,  свѣтъ  до  900  карсель 
(до  6500  свѣчей).  Въ  1874  году,  Граммъ  сталъ  уже  дѣлать  свою 
машину  съ  одной  катушкой,  такъ,  что  одинъ  и  тотъ-же  наведен- 
ный токъ  проходитъ  изъ  катушки  въ  электро-магнитъ  и  въ  лампу . 
Это  усовершенствованіе  еще  значительно  уменьшило  размѣры  ма- 
шинъ  и  ихъ  производительность.  Такая  машина  вѣсомъ  въ  25 
пудъ  и  объемомъ  менѣе  кубическаго  аршина  можетъ  давать  свѣтъ 
до  10000  свѣчей.  Наконецъ,  новыя  машины  Грамма,  типа  1877 
года,  съ  плоскими  электро-магнитами,  еще  болѣе  замѣчательны 
по  громадной  силѣ  свѣта  (до  30000  свѣчей  усиленнаго  въ  одну 
сторону  свѣта)  и  производительности. 

Въ  1873  году  инженеръ-механикъ  берлинскаго  дома  Сименсъ 
и  Гальске^  Гефнеръ-Алътенекъ  (НбШіег-АІіепеск)  построилъ 
динамо-электрическую  машину  также  съ  постояннымъ  токомъ,  съ 
одной  длинной  цилиндрической  катушкой  и  плоскими,  широкими 
электро-магнитами  (**).  Въ  ней  также  токъ,  возбуждаемый  въ 
катушкѣ,  проходитъ  одновременно  чрезъ  электро-магнитъ  и  лампу. 
Машины  Альтенека  превосходятъ  Грамма  по  своей  дешевизнѣ, 
малому  объему,  вѣсу  и  производительности. 

Для  удобнѣйшаго  сравненія  успѣха  механическихъ  электро- 
возбудителей предлагаемъ  слѣдующую  таблицу: 


(*)  Эти  машины  далѣе  описаны  подробно. 


Э  («  ) 
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Въ  настоящей  таблицѣ  сила  свѣта,  показанная  во  2-мъ  столб- 
цѣ  въ  округленныхъ  циФрахъ,  основывалась  на  слѣдующихъ  дан- 
ныхъ:  для  машинъ  АПіапсе  и  Грамма  1872  г. — на  показаніяхъ 
ихъ  производителей;  для  машины  Грамма  1875  и  1877  г.  и  малой 
и  средней  Альтенека — на  основаніи  собственныхъ  измѣреній;  для 
машинъ  большой  и  средней  Альтенека — на  основаніи  измѣреній 
Тиндаля. 

Вообще,  какъ  будетъ  видно  далѣе,  подъ  нормальной  силой 
свѣта  нужно  подразумѣвать  весьма  точно  опредѣленную  величину 
и  никакъ  въ  этомъ  случаѣ  не  полагаться  на  одни  показанія  про- 
изводителей. Напримѣръ,  Фирма  Соттеръ,  Лемонье  и  К0  въ  Па- 
рижѣ,  эксплоатирующая  машины  Грамма  для  военныхъ  цѣлей, — 
даетъ  для  машинъ  Грамма  типовъ  1875  г.  и  1877  года  циоры 
свѣта  въ  1500  и  2500  карсель,  и  при  удвоенной  скорости  вра- 
щенія,  допустимой  въ  исключительныхъ  случаяхъ,  2500  и  4500 
карсель.  Эти  цифры  относятся  не  къ  нормальнымъ  обстоятель- 
ствам^ а  къ  тому  случаю,  когда  особымъ  положеніемъ  концовъ 
углей  можно  болѣе  чѣмъ  удвоить  силу  свѣта  въ  одну  какую 
пибудъ  сторону. 

Точно  также  всѣ  циФры  свѣта,  показанныя  въ  таблицѣ,  отно- 
сятся къ  обыкновеннымъ  коксовымъ  пиленымъ  углямъ;  циФры 
Соттера — къ  искусственным^  его  Фабрикаціи. 

Изъ  таблицы  видно,  что  машины  съ  перемѣнными  токами,  при 
затратѣ  одной  и  той  же  силы,  даютъ  слишкомъ  вдвое  менѣе  свѣта, 
сравнительно  съ  машинами  съ  постояннымъ  токомъ.  Это  происхо- 
див отъ  того,  какъ  увидимъ  далѣе,  что  въ  машинахъ  съ  пере- 
мѣнными  токами  большая  часть  работы  расходуется  на  нагрѣва- 
ніе  самой  машины. 

Превосходство  динамо-электрическихъ  машинъ  вообще  и  ма- 
шинъ Альтенека  въ  особенности,  по  отношенію  къ  вѣсу,  объему 
и  цѣнѣ,  выражается  весьма  краснорѣчивыми  цифрами  приложен- 
ной таблицы. 
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4)  Историческій  очеркъ  примѣненія  сильныхъ  источниковъ  свѣта 

для  военныхъ  цѣлей. 

Первая  попытка  употребить  сильный  источникъ  свѣта  для  освѣ- 
щекіямѣстности,  передъ  крѣпостью,  быласдѣлана  гепераломъ  Пика 
(РікаО*,  БЪ  Тулонѣ,  50  лѣтъ  назадъ;  опыты  Пика  съ  друмондо- 
вымъ  свѣтомъ  не  дали  удовлетворительиыхъ  результатовъ. 

Въ  1851  году,  во  Франціи,  было  сдѣлано  удачное  призіѣне- 
ніе  гальваническаго  свѣта  для  освѣщенія  болынихъ  работъ  въ 
ночное  время.  Тогда  же  явилась  мысль  воспользоваться  этимъ 
сильнымъ  источиикомъ  свѣта  для  военныхъ  цѣлей. 

Капитанъ  Французской  артиллеріи  Мартинъде-Ѣреттъ{ЖгАі- 
ііп  йе-ВгеМе),  въ  сочиненіи  своемъ«Ве8  агііГісез  есіаігапів  епиза^е 
а  1а  §иеіте»,  изданномъ  въ  1852  г.,  указывалъ  на  огромную 
пользу  примѣненія  гальваническаго  свѣта  къ  военному  дѣлу.  Из- 
вѣстно,  что  въ  1855  году,  18  октября,  Французы  употребляли 
гальваническое  освѣщеніе  при  атакѣ  Кинбурна. 

Въ  томъ  же  году  разработкою  вопроса  о  примѣненіи  гальва- 
ническаго освѣщенія  занимался  въ  Бельгіи  подполковникъ  Ка- 
рЫтъ  (Сагеііе). 

Въ  1859  году,  въ  Парижѣ,  составилось  общество  эксплоата- 
ціи,  для  военныхъ  цѣлей,  электрическаго  освѣщенія  аппаратами 
съ  батареями  Грене.  Въ  это  время  многіе  видѣли,  какъ  прово- 
зили по  улицамъ  Парижа  повозку  съ  батареей  и  разными  при- 
надлежностями для  электрическаго  свѣта.  СольФеринскій  миръ 
положилъ  конецъ  опытамъ  съ  этими  аппаратами,  которые  не  дали 
серьезныхъ  практическихъ  результатовъ. 

Въ  Италіи  въ  это  время  также  пробовали  примѣнить  гальва- 
ническое освѣщеніе.  Генералъ  Менабреа  въ  рапортѣ  своемъобъ 
атакѣ  Гаэты^  въ  1861  году,  говоритъ,  что  былъ  приготовленъ 
приборъ  для  освѣщенія  крѣпостной  стѣны  гальваническимъ  свѣ- 
томъ;  опытъ,  повторенный  нѣсколько  разъ,  подалъ  надежду  на 
возможность  успѣшнаго  примѣненія  этого  освѣщенія  съ  болыпаго 
разстоянія,  поэтому  было  приступлено  къ  приготовленію  большой 
гальванической  батареи  и  параболическаго  зеркала,  съ  цѣлью  освѣ- 
тить  стѣну  крѣпости  съ  разстоянія  въ  1,500  метровъ  (700  са- 
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женъ);  но  сдача  крѣпости  предупредила  испытаніе  этого  прибора. 

Американцы,  съ  особеннымъ  успѣхомъ,  употребляли  оптиче- 
скіе  аппараты  съ  сильнымъ  источникомъ  свѣта.  Въ  послѣднюю 
американскую  войну,  при  осадѣ  Форта  Вагнеръ^  атакующій  въ 
теченіи  всей  ночи  освѣщалъ  разрушенную  часть  вала  Форта  и, 
при  содѣйствіи  артиллеріи,  не  допусти лъ  противника  исправлять 
ее.  Свѣтъ  освѣщалъ  весьма  хорошо  всѣ  детали  укрѣпленія,  при 
чемъ  осаждающій,  находясь  внѣ  свѣтящаго  конуса,  былъ  въ  со- 
вершенной темнотѣ. 

Въ  1867  году,  на  Парижской  всемірной  выставкѣ,  Австрія 
выставила  большой  параболическій  реФлекторъ  съ  электрической 
лампой;  при  аппаратѣ  находилось  нѣсколько  рисунковъ,  показы- 
вавшихъ  различныя  примѣненія  этого  аппарата:  при  атакѣ  и  обо- 
ронѣ  крѣпостей  и  въ  другихъ  военныхъ  случаяхъ. 

Первыя  практическія  примѣненія  элетрическаго  свѣта  относятся 
къ  осадѣ  Парижа,  въ  войнѣ  1870  года,  которыя  не  отличались 
особенно  выдающимися  результатами.  Причиной  этому  было  слѣ- 
дующее  обстоятельство:  артиллерійскій  огонь  дѣйствовалъ  тамъ 
почти  исключительно  съ  самыхъ  дальнихъ  дистанцій,  и  атаки  от- 
крытой силой  были  чрезвычайно  рѣдки;  средства,  которыми  вла- 
дѣли  въ  то  время  для  полученія  сильнаго  электрическаго  свѣта  (*), 
и  аппараты,  предназначенные  для  проекціи  его  на  длинномъ  раз- 
стояніи  (*"*),  далеко  не  соотвѣтствовали  дальности  дѣйствія  со- 
временной артиллеріи.  Напр.  во  время  осады  Парижа,  на 
возвышенныхъ  мѣстахъ,  около  укрѣпленной  ограды,  становились 
палатки  съ  высокимъ  шестомъ  въ  срединѣ,  на  вершинѣ  котораго, 
какъ  показано  на  фиг.  32  черт.  4,  укрѣплялся  крестъ,  который  могъ 
вращаться  въ  разыыя  стороны;  на  коицахъ  его  помѣщались  четыре 
электрнческія  лампы,  а  внутри  палатки,  вокругъ  основанія  шеста, 
былъ  устроенъ  столъ,  на  которомъ  находились  коммутаторы,  по- 
зволявшие пускать  токъ  въ  любую  пзъ  лампъ,  или  въ  иѣсколько 


(*)  Батареи  Бунзена  и  Шюто  и  машины  АПіапсе. 

(**)  Сферическій    и    параболический    рефлекторы    малаго  діаметра  и  только  на 
Монъ-Валерьянѣ  одпнъ  катодіоптрическій  Фонарь  Соттера. 
(**^  По  частнымъ  свѣдѣніямъ. 
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сразу.  Подъ  столомъ  находились  батареи  съ  хромо-кислымъ  кали 
(Шюто),  заключенныя  въ  деревянные,  вѣроятно  гермечически 
закупоренные  ящики,  и  заряжались  простымъ  переворачиваніемъ 
этихъ  ящиковъ.  Офицеры,  находив шіеся  въ  палаткѣ,  не  только 
распоряжались  освѣщеніемъ  мѣстности,  но  съ  помощію  различ- 
наго  расположенія  свѣтящихся  точекъ  и  числа  ихъ  передавали 
сигналы  въ  разныя  стороны,  между  прочимъ  и  въ  Форты,  и  вой- 
скамъ,  выходившимъ  въ  ночное  время  за  ограду. 

Въ  Фортѣ  Монъ-Валерьенъ  плоское  зеркало,  помѣщенное  на 
высокомъ  шестѣ,  могло  принимать  всевозмбжныя  положенія,  кото- 
рыя  можно  было  всегда  опредѣлить  у  основанія  шеста,  помощью 
особыхъ  указателей.  Днемъ  отмѣчали  положенія  зеркала,  при 
которыхъ  зрителю,  позіѣщеыному  въ  извѣстномъ  пунктѣ,  были 
видны  въ  немъ  разныя  мѣстности.  Ночью,  помѣщая  источникъ 
электрическаго  свѣта  въ  томъ  мѣстѣ,  гдѣ  находился  зритель,  и 
придавъ  зеркалу  извѣстное  положеніе,  впередъ  знали,  куда  попа- 
детъ  и  что  освѣтитъ  пучекъ  лучей,  направленный  на  его  поверх- 
ность. Извѣстно,  что  пруссаки,  освѣщенные  сильнымъ  электриче- 
скомъ  свѣтомъ  съ  Форта  Монъ-Валерьенъ,  были  гораздо  лучшаго 
мнѣнія  о  томъ,  какъ  они  освѣщены,  нежели  смотрѣвшіе  на  нихъ 
Французы.  Между  тѣмъ,  какъ  пруссаки,  при  элетрическомъ  свѣтѣ, 
свободно  читали  книгу,  Французы  едва  различали  у  нпхъ  людей, 
если  только  они  были  не  въ  свѣтлыхъ  одеждахъ. 

У  насъ,  въ  Россіи,  кажется,  первый  обратилъ  вниманіе  на 
возможность  примѣненія  элетрическаго  свѣта  для  военныхъ  цѣлей 
извѣстный  генералъ  Константинову  объ  этомъ  онъ  говорилъ  въ 
спеціальномъ  рапортѣ  въ  Артиллерійское  управленіе  въ  началѣ 
60-хъ  годовъ. 

Собственно  дѣло:  «О  примѣненіи  друмондова  и  гальваниче- 
скаго  освѣщенія  при  атакѣ  и  оборонѣ  крѣпостей»  возникло  въ 
Главномъ  артиллерійскомъ  управленіи  въ  1868  году,  по  иниціа- 
тивѣ  Товарища  генералъ-Фельдцейхмейстера.  Указывая,  въ  письмѣ 
на  имя  полковника  Петрушевскаго  на  броширу  Якоби  «Біе  §е- 
яо^епеп  безсЫііге  сіег  Атегікапег  ѵоп  СЬагЫоп»...  и  т.  д.,  въ 
которой  изложено,  что,  при  осадѣ  Форта  Вагнеръ,  Федералисты 
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употребляли  съ  успѣхомъ  друмондовъ  свѣтъ  для  освѣщенія  ноч- 
ныхъ  работъ  осажденнаго,  Г.- А.  Баранцовъ  обратилъ  вниманіе 
на  то,  что:  «не  смотря  на  послѣднія  усовершенствовала  въ  свя- 
тящихся ядрахъ,  они  еще  далеко  не  удовлетворяют  своей  цѣли, 
и  что,  повидимому,  способъ  освѣщенія,  употребленный  американ- 
цами, указываетъ  на  путь,  по  которому  нужно  идти  для  полученія 
хорошихъ  освѣтительныхъ  средствъ ». 

Какъ  слѣдствіе  этого  заявленія,  было  принятіе  на  себя  совѣ- 
щательнымъ  членомъ  Комитета  полковникомъ  Петрушевскимъ,  — 
«изысканія  средствъ  къ  примѣненію  друмондова  или  гальваниче- 
скаго  свѣта  къ  освѣщенію  изъ  крѣпостей  батарей  и  работъ  осаж- 
дающаго».  При  этомъ  считаю  самымъ  лучшимъ  привести  въ  со- 
кращенномъ  видѣ  заключеніе,  представленное  полковникомъ  Петру- 
шевскимъ въ  Артиллерійскій  комитетъ  (28-го  апрѣля  1869  года), 
какъ  вполнѣ  характеризующее  обстоятельства,  при  которыхъ  воз- 
никло дѣло. 

«При  атакѣ  крѣпостей,  ночное  время  всегда  давало  осаждаю- 
щему нѣкоторый  перевѣсъ  надъ  обороняющимся;  закладываніе 
батарей  и  подвиганіе  траншей  производилось  почти  безпрепятстиенно, 
не  смотря  на  различныя  пиротехническія  средства,  употреблявшіяся 
для  освѣщенія  мѣстности  передъ  крѣпостью.  Свѣтящія  ядра, 
ракеты  и  другія  подобныя  средства  не  удовлетворяли  своему  на- 
значена, а  потому  инженеры  и  артиллеристы  пришли  къ  убѣ- 
жденію^что  лучшіе  результаты  могутъ  быть  получены  при  употреб- 
леніи  сильныхъ  источниковъ  свѣта,  заключенныхъ  въ  оптическіе 
аппараты,  собирающіе  свѣтъ  отъ  источника  въ  пучекъ  параллель- 
ныхъ  лучей  и  позволяющіе  направлять  свѣтъ  въ  ту  или  другую 
сторону». 

«Употребление  подобныхъ  аппаратовъ  представляетъ  еще  то 
преимущество  передъ  свѣтящими  ядрами,  ракетами  и  пр.,  что 
даетъ  возможность  освѣщать  желаемый  пунктъ  непріятельской 
позиціи,  оставляя  свою  въ  совершенной  тѣни. 

«Если  крѣпость  будетъ  имѣть  оптическіе  аппараты  съ  силь- 
ными источниками  свѣта,  то  веденіе  ближайшихъ  подступовъ  въ 
ночное  время  сдѣлается  чрезвычайно  затруднительным^  особенно 
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при  необыкновенной  мѣткости   нарѣзныхъ  орудій  крѣпости». 

Далѣе,  упоминая  о  нѣкоторыхъ  изъ  Фактовъ  примѣненія 
искусствепныхъ  источниковъ  свѣта  для  военныхъ  цѣлей  приве- 
денныхъ  выше,  докладчикъ  продолжаетъ: 

«Вопросъ  о  производствѣ  опытовъ  надъ  примѣненіемъ  опти- 
ческихъ  аппаратовъ  съ  сильными  источниками  свѣта  пріобрѣтаетъ 
большое  значеніе  для  военнаго  дѣла. 

«Производя  сравнительные  опыты  съ  гальваническимъ  и 
друмондовымъ  свѣтомъ,  полезно  было-бы  испытать  и  свѣтъ  маг- 
нія,  который  хотя  и  не  можетъ  замѣнить  названныхъ  источни- 
ковъ для  болынихъ  разстояній,  но,  въ  слѣдствіе  простоты  и  ма- 
лыхъ  размѣровъ  аппаратовъ,  служащихъ  для  сожиганія  магнія, 
можетъ  быть  примѣненъ  съ  пользою  во  многихъ  случаяхъ. 

«Гальваническій  и  друмондовъ  свѣтъ  должны  быть  испытаны 
оба,  потому  что  хотя  первый  источникъ  представляетъ  преиму- 
щество въ  напряженіи  свѣта,  но  аппараты  для  полученія  его 
наиболѣе  сложны  и  менѣе  подвижны,  чѣмъ  для  полученія  дру- 
мондова  свѣта  (*)»• 

При  обоихъ  источникахъ  свѣта  должно  имѣть  въ  виду  вы- 
полнить два  условія: 

«1)  получить  свѣтъ  возможно  болынаго  напряженія,  и 

«2)  устроить  оптическій  аппаратъ,  который  наиболѣе  совер- 
шеннымъ  образомъ  собиралъ  бы  свѣтъ  отъ  источника  въ  пучкѣ 
параллельиыхъ  лучей. 

«Гальваническій  свѣтъ  можетъ  быть  произведенъ  помощью 
гальванической  батареи  или  магнито-электрическою  машиною. 

«Употребленіе  гальваническихъ  батарей  съ  жидкостями  пред- 
ставляетъ большія  практически  неудобства  какъ  по  непродол- 
жительности дѣйствія,  такъ  и  по  трудности  заряжанія  ихъ  и  со- 
храненія  въ  исправности. 

«Въ  слѣдствіе  этихъ  неудобствъ,  многіе  предпочитали  дру- 
мондовъ свѣтъ  гальваническому. 

«Магнито-электрическая  машина  Ноле,  приводимая  въ  дви- 


(*)  Въ  то  время. 
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женіи  паровымъ  двигателемъ,  дала  въ  1859  году  превосходные 
результаты:  она  была  поставлена  на  маякѣ  въ  Гаврѣ;  въ  1861 
году  служила  для  освѣщенія  Пале-Роядя  и  Карусельской  площа- 
ди въ  Парижѣ.  Машина  Ноле  представляетъ  одно  неудобство: 
она  громоздка. 

«Въ  послѣдніе  годы  были  построены  машины  Сименса,  Виль- 
да  и  Лэдда,  имѣющія  гораздо  меныш'е  размѣры;  изъ  нихъ  осо- 
бенно замѣчательна — Лэдда .  У совершенствованіе  магнито-эл ек- 
трическихъ  приборовъ,  вѣроятно,  снова  дастъ  перевѣсъ  въ 
практическомъ  отношеніи  гальваническому  свѣту  передъ  друмон- 
довымъ. 

«Второй  способъ  возбужденія  гальваническаго  свѣта  пред- 
ставляетъ преимущество  во  многихъ  отношеніяхъ  передъ  галь- 
ваническими батареями,  но  онъ  требуетъ  болынихъ  первоначаль- 
ныхъ  затратъ,  почему  для  уменыненія  издержекъ  при  предвари- 
тельныхъ  опытахъ  можно  довольствоваться  гальваническою  ба- 
тареек). 

«Для  произведенія  друмондова  свѣта  могутъ  быть,  также, 
употреблены  аппараты  различнаго  устройства.  Свѣтъ  наиболынаго 
напряженія  получается  при  газахъ  сильно  сжатыхъ,  въ  прочныхъ 
металлическихъ  резервуарахъ-  свѣтъ  менынаго  напряженія  даютъ 
аппараты,  въ  которыхъ  газъ  заключенъ  въ  непроницаемыхъ  мѣш- 
кахъ  небольшаго  вѣса,  представляющихъ  большое  удобство 
для  переноски.  Наконецъ,  въ  аппаратѣ  для  друмонтова  свѣта 
водородъ  можетъ  быть  замѣненъ  горючею  жидкостью,  спиртомъ, 
неФтью  (приборъ  Больтона).  Необходимо  испытать  аппараты 
всѣхъ  трехъ  видовъ. 

«Оптическіе  приборы  для  полученія  пучка  параллельныхъ  лу- 
чей могутъ  быть  составлены  изъ  разныхъ  элементовъ:  катоптри- 
ческаго,  діоптрическаго  и  катодіоптрическаго.  Очень  хорошій 
приборъ,  примѣненный  для  друмондова  свѣта,  устроенъ  австрій- 
скимъ  полковиикомъ  Эбнеромъ;  приборъ  его  былъ  на  парижской 
выставкѣ  1867  года.  Въ  отчетѣ  Лакруа^  объ  этой  выставкѣ 
(Еішіе  &иг  Гехрозійоп  сіе  1867),  говорится,   что  приборомъ 
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Эбнера  можно  хорошо  освѣщать  предметы  съ  разстоянія  3000 
шаговъ  (2  версты). 

«Опыты  надъ  примѣненіемъ  сильныхъ  источниковъ  свѣта 
должны  быть  произведены  какъ  въ  сухопутной,  такъ  и  въ  при- 
морской крѣпостяхъ;  въ  послѣдней — съ  цѣлью  испытать  освѣще- 
ніе  Фарватеровъ,  которые  можетъ  Форсировать  непріятель,  а  так- 
же для  освѣщенія  мѣстъ  расположенія  подводныхъ  минъ,  чтобы 
имѣть  возможность  препятствовать  непріятелю  уничтожать  или 
вылавливать  ихъ.  Кромѣ  того,  сильные  источники  свѣта  могутъ 
служить  для  ночныхъ  сигналовъ». 

Комитетъ  представилъ  слѣдующее  заключеніе: 
«Въ  виду  настоятельной  надобности  имѣть,  для  освѣщеніи  изъ 
крѣпости  работъ  атакующаго,  средства  болѣе  совершенный,  чѣмъ 
свѣтящія  ядра  и  ракеты,  Артиллерійскій  комитетъ  считаетъ  не- 
обходимымъ  приступить  неотлагательно  къ  производству  опытовъ 
надъ  примѣненіемъ  оптическихъ  аппаратовъ  съ  гальваническимъ, 
друмондовымъ  и  магніевымъ  свѣтомъ. 

«По  приблизительной  смѣтѣ,  на  расходы  для  пріобрѣтенія 
всѣхъ  необходимыхъ  приборовъ  и  матеріаловъ  потребуется  сумма 
12  тыс.  рублей.  Только  незначительная  часть  этой  суммы  (до 
1000  руб.)  израсходуется  на  матеріалы  и  ремонтировку;  на 
остальную  же  сумму  будутъ  пріобрѣтены  приборы,  которые 
останутся  въ  употребленіи  на  службѣ». 

«Проектированіе  и  пріобрѣтеніе  всего  необходимая  для  про- 
изводства опытовъ  съ  освѣщеніемъ^  равно  какъ  и  предваритель- 
ное испытаніе  всѣхъ  аппаратовъ,  Комитетъ  полагалъ-бы  пору- 
чить совѣщателыюму  члену  полковнику  В.  Петрушевскому». 

Къ  этому  нужно  прибавить,  что  съ  этихъ  поръ  все  дѣло 
примѣненія  электрическаго  свѣта  для  военныхъ  цѣлей  сосредото- 
чилось въ  талантливыхъ  рукахъ  послѣдняго,  и  несомненно,  пре- 
имущественно его  трудамъ,  это  дѣло  обязано  своей  вѣрной  по- 
становкой въ  самомъ  началѣ  и  дальнѣйшимъ  правильнымъ  раз- 
витіемъ. 

Въ  ноябрѣ  1868  года,  Артиллерійскій  комитетъ  представилъ 
Товарищу  Генералъ-Фельдцейхмейстера   соображеніе,   въ  кото  • 
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ромъ  находитъ  нужнымъ  отпустить  на  производство  опытовъ  по 
примѣненію  электрическаго  освѣщенія  и  друмондова  свѣта— сум- 
му въ  12.000  рублей,  каковую  хотя  и  призиаетъ  высокой,  но 
необходимой,  такъ  какъ,  съ  одной  стороны,  успѣхъ  опытовъ 
зависитъ  отъ  высокаго  качества  приборовъ,  съ  другой  сторо- 
ны,— Комитетъ  признаетъ  несомнѣнную  пользу  отъ  удачи  при- 
мѣненія  освѣщенія  къ  атакѣ  и  оборонѣ. 

Инженерное  вѣдомство,  по  приглашенію  Главнаго  артилле- 
рійскаго  управленія,  изъявило  (въ  Февралѣ  1869  года)  согласіе 
принять  какъ  половинное  участіе  въ  расходахъ  по  производству 
опытовъ  (6000  руб.),  такъ  и  личное — въ  лицѣ  своихъ  предста- 
вителей. 

Въ  концѣ  1869  года  состоялась  командировка  полковника 
Петрушевскаго  во  Францію  и  Германію,  для  заказа  и  выбора  при- 
боровъ для  означенныхъ  опытовъ,  по  возвращеніи  изъ  которой 
онъ  доноситъ,  что  онъ  предпочелъ  для  электрическаго  свѣта 
пріобрѣсти  машину  АШапсе^  могущую  служить  для  употребленія 
въ  практикѣ,  вмѣсто  батареи,  пригодной  только  для  опытовъ. 
Опытъ,  въ  присутствіи  г-на  Петрушевскаго,  съ  машиной  Лэдад 
онъ  призналъ,  въ  слѣдствіе  сильнаго  и  быстраго  нагрѣванія  послед- 
ней,—  неудачнымъ  и  самую  машину  для  практическая  употребле- 
нія  невозможной. 

Для  проекціи  свѣта  былъ  заказанъ  Соттеру  катодіоптрическій 
Фонарь,  мало  отличающійся  и  отъ  нынѣ  употребительнаго  его 
образца. 

Для  друмондова  свѣта,  Петру шевскій  призналъ  нужными  два 
аппарата:  первый — малый,  переносный,  взялся  сдѣлать  въ  Парижѣ 
Дюбоскц  другой,  болынаго  размѣра,  мѣстный,  предполагалось 
устроить  въ  Петербурге . 

Въ  декабрѣ  1869  года  полковиикъ  Петрушевскій  проситъ  о 
постройкѣ  на  Волковомъ  полѣ  помѣщенія  для  храненія  и  про- 
изводства опытовъ  съ  освѣтительными  аппаратами;  оно  было  раз- 
рѣшено  и  окончено  къ  осени  слѣдующаго  года.  5-го  ноября 
1870  года  были  произведены  на  Волковомъ  полѣ  опыты  съ  ма- 
шиной АШапсе  и  аппаратами   для  друмондова  и  магніева  свѣта, 
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которые  показали:  « значительное  преимущество  электриче- 
ство свѣта  передъ  другими^  полную  возможность  и  пользу 
примѣнлть  этотъ  свѣтъ  пъ  оборонѣ  т  осадѣ  крѣпостей  и 
защнтѣ  фарватеровъ. 

Еще  въ  концѣ  1869  года,  канцелярія  Артиллерійскаго  коми- 
тета, желая  узнать  въ  какомъ  состояніи  находится  вопросъ  о  та- 
ковомъ  освѣщеніи  въ  Пруссіи,  навела,  черезъ  мѣстнаго  военнаго 
агента,  справки  о  томъ,  какіе  тамъ  испытывались  и  введены  въ 
употребленіе  аппараты  для  друмондова  и  электрическаго  свѣта  и 
насколько  они  удовлетворяют  цѣли.  По  полученіи  донесенія,  что 
въ  Пруссіи  предпочли  новую  динамо-электрическую  машину  Си- 
менса, которая  значительно  дешевле,  легче  и  сильнѣе  машины 
АШапсе,  что  со  струей  воды  она  можетъ  дѣйствовать  непрерывно 
достаточно  продолжительное  время,  -  Петрушевскій  проситъ  о 
пріобрѣтеніи  таковой  машины. 

Необходимость  ея  онъ  мотивировалъ  тѣмъ,  что  (въ  то  врамя) 
только  одна  эта  машина,  по  своему  малому  объему  и  вѣсу,  воз- 
можна для  устройства  осаднаго  перевозочнаго  электро-освѣтитель- 
наго  аппарата.  Такой  аппаратъ,  по  мнѣнію  его,  должно  сдѣлать 
изъ  трехъ  повозокъ:  первая  съ  вертикальнымъ  котломъ,  вторая 
съ  паровой  и  динамо-электрической  машиной  и  третья — съ  Фона- 
ремъ,  реФлекторомъ,  проводниками  и  разными  принадлежностями; 
все  это  приблизительно  должно  было  стоить  около  7000  р..  Такой 
аппаратъ  былъ  затѣмъ  исполненъ,  за  исключеніемъ  динамо-элек- 
трической машины,  въ  ГельсингФорсѣ  на  заводѣ  Осбергъ  и 
Ваде. 

Въ  январѣ  1872  года  русскій  военный  агентъ  въ  Парижѣ 
увѣдомилъ  Главное  артиллерійское  управленіе,  что  заказанный 
управленіемъ  Соттеру  катодіоптрическій  Фонарь  не  былъ  принятъ 
имъ  въ  свое  время;  по  случаю  осады  Парижа,  «онъ  былъ  упо- 
требленъ  съ  большимъ  успѣхомъ  правительствомъ  народной  обо- 
роны, при  чемъ  для  электрическаго  освѣщенія  открылось  обшир- 
ное поприще». 

Въ  январѣ  1872  года,  Главное  артиллерійское  управленіе  по- 
ручило генералъ-маіору  Петрушевскому  представить  соображеніе 
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о  всѣхъ  предметахъ  и  матеріалахъ,  необходимыхъ  для  снабженія 
электро  осветительными  аппаратами  нашихъ  крѣпостей. 

Въ  концѣ  года  выяснилось,  что  каждый  электро-освѣтитель- 
ный  аппаратъ  съ  машиной  АШапсе  обойдется  около  8700  руб.; 
всѣ  30  аппаратовъ,  нужныхъ  для  снабженія  приморскихъ  и  су- 
хопутныхъ  крѣпостей,  обошлись-бы  около  175000  рублей.  Маши- 
намъ  АШапсе  было  отдано  предпочтеніе,  такъ  какъ  свѣтъ  ихъ 
оказался  достаточнымъ  для  ночной  стрѣльбы  на  разстояніи  до  800 
сажень,  и  онѣ  отличаются  постоянствомъ  и  продолжительностью 
дѣйствія.  Въ  виду  столь  значительной  затраты,  было  признано 
полезнымъ,  прежде  валоваго  заказа,  ввести  но  одному  электро- 
освѣтительному  аппарату  для  испытанія  въ  крѣпости:  Кронштадтъ, 
Брестъ  и  Новогеоргіевскъ,  каковые  и  были  заказаны  въ  Парижѣ. 

Въ  сентябрѣ  1874  года,  были  вызваны  изъ  означенныхъ  крѣ- 
постей  по  одному  ОФицеру  для  ознакомленія  съ  прибывшими 
электро-освѣтительными  аппаратами,  подъ  руководствомъ  генералъ- 
маіора  Петрушевскаго  и  капитана  Жиляя  (*),  затѣмъ  аппараты 
была  разосланы  по  крѣпостямъ. 

Еще  въ  началѣ  1873  года  г.-м.  Петрушевскій  донесъ  управ- 
ленію  о  появленіи  описанія,  въ  Кеѵие  Ішіизігіеііе,  машины  Грамма, 
и,  сразу  признавъ  за  ней  значительныя  преимущества  предъ  ма- 
шинами АШапсе  и  Сименса,  оыъ  проситъ  о  пріобрѣтеніи  тако- 
вой машины. 

Въ  сентябрѣ  этого  же  года  г.-м.  Петру шевскій  доноситъ  о 
результатахъ  поѣздки  капитана  Сигунова  (**)  на  всемірную  вы- 
ставку и  проситъ  заказать  Гг.  Барбъе  и  Фенестръ^  въ  Парижѣ, 
одинъ  катодіоптрическій  Фонарь  около  1  метра  въ  діаметрѣ 
съ  таковымъ  же  отражателемъ  и  комбинаціею  параболическаго 
рефлектора  съ  катодіоптрическимъ  рефракторомъ  по  мысли  Эбнера 
(они  будутъ  далѣе  описаны).  При  этомъ  онъ  находитъ  нужнымъ 


(*)  Назначеннаго  въ  апрѣлѣ  1874  года  въ  помощники  къ  генерадъ-маіору  Петру- 
шевскоку. 

(**)  Бывшаго  помощника  г.-м.  Петрушевскаго  по  дѣлу  примѣненія  эдектро-освѣ- 
тительныхъ  аппаратовъ  для  военныхъ  цѣлей. 
(***)  Обыкновенный  Фонарь:  55 — 60  см. 
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при  иеполненіи  этихъ  Фонарей  соблюдете  слѣдующихъ  условій: 
1)  чтобы  Фонари,  кромѣ  простаго  вращенія  въ  горизонтальной  и 
вертикальной  плоскостяхъ,  были  снабжены  еще  въ  обѣихъ  пло- 
скостяхъ  и  микрометрическимъ  движеніемъ;  2)  наблюденіе  за 
концами  горящихъ  углей  должно  быть  устроено  въ  2-хъ  верти- 
кальныхъ  плоскостяхъ,  и  въ  одной  изъ  нихъ,  съ  помощью  призмы 
съ  полнымъ  внутреннимъ  отраженіемъ;  3)  въ  вертикальной  и  гори- 
зонтальной плоскостяхъ  должны  быть  дуги,  раздѣлениыя  на  гра- 
дусы, показывающія  направленіе  проектированнаго  пучка  лучей. 
Означенные  аппараты  были  заказаны  и  доставлены  на  Волково 
поле  въ  началѣ  1875  года,  гдѣ  и  теперь  находятся.  При  испы- 
таны этихъ  весьма  тяжеловѣсныхъ  аппаратовъ  (Фонарь  около 
90  пд.)  не  обнаружилось  ожидаемаго  превосходства  въ  дѣйствіи 
предъ  обыкновенными,  малыми,  чему  причиной  болѣе  всего  было 
неудовлетворительное  и  неточное  исполненіе  какъ  реФракторовъ, 
такъ  и  рефлектора.  Приготовленіе  рефлектора  такого  исключи- 
тельна™ размѣра  (1  мт.)  представило,  по  увѣренію  Барбье  и 
Фенестръ,  непредвидѣнныя  трудности,  и,  дѣйслштельно,  нѣкото- 
рыя  другія  Фирмы,  напр.  Соттера,  прямо  отказались  отъ  испол- 
ненія  такихъ  прожекторовъ  (*). 

Лѣтомъ  1876  года  г.-м.  Петрушевскій  доноситъ  объ  отлич- 
ныхъ  результатахъ  опытовъ  съ  машинами  Алътенека  и  проситъ 
о  пріобрѣтеніи  таковыхъ.  Въ  іюлѣ  мѣсяцѣ  одна  таковая  машина 
служила  для  электрическаго  освѣщенія  при  маневрахъ  въ  Усть- 
Ижорскомъ  лагерѣ.  Въ  этомъ  же  году  было  рѣшено  Артиллерій- 
скимъ  комитетомъ  впредь  снабжать  крѣпости  электро-освѣтитель- 
ными  аппаратами  съ  динамо-электрическими  машинами  Алътенека 
малаго  размѣра  (теперь  средняго),  такъ  какъ,  по  меньшей  сто- 
имости, по  удобству  въ  обращеніи  (могутъ  быть  переносимы  съ 
одного  мѣста  на  другое  безъ  разборки)  и  по  большой  силѣ  свѣта, 
онѣ  превосходить  всѣ  другія.  Распоряженіе  о  пріобрѣтеніи  такихъ 

аппаратовъ  было  отложено,  въ  ожиданіи  результатовъ  испытаиія 


(*)  Должно  однако-же  замѣтить,  что  этотъ  аппаратъ  составляетъ  весьма  близкую 
копію  съ  австрійскаго  аппарата  Эбнера.  Послѣдній  имѣетъ  даже  нѣсколько  большіе 
размѣры,  а  между  тѣмъ  дѣйствовалъ  удовлетворительно. 
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электро-освѣтительныхъ  аппаратовъ  въ  крѣпостяхъ,  уже  снабжен- 
ныхъ  таковыми  съ  машиной  АШапсе. 

Въ  октябрѣ  1876  года,  въ  виду  вооруженія  южныхъ  бере- 
говъ,  поступило  экстренное  «ходатайство  начальника  артиллеріи 
Одесскаго  военнаго  округа  о  необходимости  снабженія  черно- 
морскихъ  укрѣпленій  электро-освѣтительными  приборами. 

Въ  слѣдствіе  неотложности  этого  дѣла ,  Главное  артиллерій- 
ское  управленіе  отправило  въ  Одессу  (съ  маш.  Грамма)  и  Се- 
вастополь (съ  маш.  Альтенека)  по  одному  полному  аппарату 
изъ  имѣвшихся  въ  наличности,  и  поручило  конторѣ  Сименса  и 
Гальске  заготовить,  по  возможности  скорѣе,  два  полные  экзем- 
пляра приборовъ  съ  машиною  Альтенека,  которые  немедленно  по 
изготовленіи  должны  быть  доставлены  въ  Очаковъ  и  Керчь. 

Точно  также,  въ  слѣдствіе  требованія  начальника  артиллеріи 
дѣйствующей  арміи  электро-освѣтительнаго  аппарата  для  осадной 
артиллеріи,  туда  былъ  отправленъ  таковой  съ  динамо-электриче- 
ской машиной  Альтенека. 

Еще  предъ  началомъ  кампаніи,  пріобрѣтеніемъ  электро-освѣ- 
тительныхъ  аппаратовъ  для  укрѣпленій  Чернаго  моря  озаботился 
также  главный  командиръ  черноморскаго  Флота  и  портовъ.  По 
его  распоряженію,  для  пріобрѣтенія  приборовъ  былъ  командиро- 
ванъ  за-границу  ОФицеръ,  который  и  заказалъ  въ  Парижѣ  Фирмѣ 
Соттеръ,  Лемонье  и  К0  четыре  аппарата  съ  машиной  Грамма 
въ  4500  карсель  и  одинъ  перевозный  съ  такой-же  машиной  въ 
2500  карсель.  Таковой  же  перевозный  аппаратъ  былъ  заказанъ, 
въ  началѣ  1877  года,  для  испытанія,  Артиллерійскимъ  управле- 
ніемъ  и  находится  въ  настоящее  время  на  Волковомъ  полѣ. 

Лѣтомъ  1877  года,  когда  возникла  потребность  снабженія 
электро-освѣтительными  аппаратами  балтійскихъ  крѣпостей,  пред 
почтеніе  было  отдано  опять-же  машинамъ  Альтенека  средняго 
размѣра,  тѣмъ  болѣе,  что  во  время  бывшихъ  подробныхъ  опытовъ, 
произведенныхъ  въ  началѣ  года,  по  распоряженію  Артиллерій- 
скаго  управленія  и  въ  С.-Петербургскомъ  университетѣ,  прево- 
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сходство  машинъ  Альтенека  вообще  и  машинъ  его  средняго  раз- 
мѣра  въ  особенности  обнаружилось  несомнѣнными  данными. 

Замечательно,  что  одновременно  (съ  августа  1876  г.  по 
іюль  1877  года)  производились  испытанія  машинъ:  АПіапсе, 
Холмеса,  Грамма  и  Альтенека  (называемой  также  Сименса 
по  Фіірмѣ,  ея  эксплоатирующей)  англійскимъ  адмиралтейскимъ 
совѣтомъ  (Тгіпііу  Іі(  иве),  съ  участіемъ  Джона  Тиндаля.  Ре- 
зультаты опытовъ  оказались  совершенно  тождественными  съ  про- 
изведенными у  насъ,  слѣдствіемъ  чего  состоялся  заказъ  гг.  Си- 
менсъ  отъ  англійскаго  правительства  64  электро-освѣтительныхъ 
аппаратовъ  съ  машинами  Альтенека,  и  притомъ  исключительно 
средняго  размѣра. 

5)  Преимущества  электро-освѣтительныхъ  аппаратовъ  предъ  дру- 
гими способами  освѣщенія  мѣстности  для  военныхъ  цѣлей. 

До  введенія  электро-освѣтительныхъ  аппаратовъ,  въ  крѣпо- 
стяхъ  употребляли:  свѣтящія  ядра,  ракеты  со  свѣтящими  звѣзд- 
ками  и — съ  парашютомъ. 

Въ  статьѣ  г.  Шунта  (Инженерн.  журн.  1870  г.  №  1)  из- 
ложены слѣдующіе  недостатки  свѣтящихъ  ядеръ. 

1)  Снаряды  эти  часто  разбиваются  въ  каналѣ  орудія,  въ  осо- 
бенности въ  мортирахъ,  что  преимущественно  относится  къ  тѣмъ 
снарядамъ,  которые  нѣкоторое  время  хранились  въ  складахъ;  2) 
по  незначительности  площади  освѣщенія,  и  въ  особенности  въ 
глубгну,  только  часть  снарядовъ,  упавшихъ  впереди  освѣщае- 
мыхъ  предметовъ,  можетъ  удовлетворять  цѣли;  3)  часть  снаря- 
довъ  не  загорается  при  выстрѣлѣ  или  разбивается  при  паденіи 
на  землю;  4)  ядро,  упавшее  близъ  рабочаго,  можетъ  быть  поту- 
шено нѣсколькими  лопатами  земли;  5)  при  горѣніи  на  землѣ, 
ядра  распространяютъ  свѣтъ  снизу  вверхъ,  отчего  всякая  неров- 
ность между  орудіемъ  и  мѣстомъ  горѣнія  уменыпаетъ  освѣщеніе; 

6)  разстояніе,  на  которомъ  можетъ  быть  употреблено  освѣщеніе 
свѣтящими  ядрами,  не  превосходитъ  300  саж.,  что  при  нынѣш- 
ней  артиллеріи  далеко  не  достаточно,   и   7)  при  оборонѣ  бер'е- 
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говъ  невозможно  освѣщать  этими  снарядамм  непріятельскихъ  су- 
довъ,  хотя  въ  томъ  и  бываетъ  надобность  (*). 

Къ  этимъ  недостаткамъ  можно  прибавить  еще  слѣдующіе: 

1)  кратковременность  и  дороговизну  освѣщенія; 

2)  трудность  освѣтить  именно  нужный  пунктъ,  и  въ  особен- 
ности сдѣлать  обзоръ  всей  мѣстности,  лежащей  предъ  Фронтомъ; 

3)  ядра,  падая  близко  отъ  Фронта,  освѣщаютъ  свои  укрѣп- 
ленія; 

4)  дымъ  отъ  горѣнія  ядеръ  часто  заслоняетъ  освѣщенную 
цѣль. 

Относительно  свѣтящихъ  ракетъ  надо  замѣтить,  что  звѣздки, 
выброшенныя  такою  ракетою  и  горящія  на  извѣстной  высотѣ, 
недоступны  для  уничтоженія  ихъ  непріятелемъ ,  какъ  свѣтящія 
ядра;  но  такія  ракеты  представляютъ  слѣдующія  важныя  неудоб- 
ства: 1)  кратковременность  и  дороговизну  освѣщенія  (1  ракета 
на  каждыя  10 — 15  секундъ);  2)  необходимость  имѣть  при  себѣ 
объемистый  грузъ,  каковой  представляетъ  запасъ  ракетъ;  на  1 
часъ  освѣщенія  болѣе  250  ракетъ;  3)  необходимость  гарантиро- 
вать такой  запасъ  отъ  огня  и  воды;  4)  трудность  приноровиться 
къ  разстояніямъ  при  пусканіи  ракетъ,  такъ  какъ  измѣненіе  угла 
наклоненія  спуска  ракетъ  для  освѣщенія  болѣе  или  менѣе  отда- 
ленныхъ  мѣстъ  неудобно,  потому  что  звѣздки  будутъ  выбрасы- 
ваться или  слишкомъ  низко  отъ  поверхности  земли,  или  слишкомъ 
высоко,  и  тогда  не  произведутъ  надлежащаго  освѣщенія;  5)  труд- 
ность оріентироваться  въ  пространствѣ  вообще.  Можно  уничтожить 
десятокъ  и  болѣе  ракетъ  напрасно,  прежде  чѣмъ  удастся  освѣтить 
нужный  пунктъ,  между  тѣмъ  какъ  весьма  не  трудно  для  такой- 
же  цѣли  поворачивать  во  всѣ  стороны  реФлекторъ;  6)  ракеты  не 
могутъ  освѣщать  удовлетворительно  на  разстояніяхъ  свыше  350 
саж.  7)  могутъ  быть  опасны  для  прислуги  при  нихъ,  въ 

случаѣ  разрыва  ракеты  на  мѣстѣ.    Преимущества  ракетъ  предъ 

(*)  При  бомбардировали  Свеаборга  непріятель  воспользовался  темнотою  ночи 
для  персмѣщенія  своихъ  судовъ,  чтобы  метать  съ  нихъ  боевыя  ракеты. 

(**)  Заключеніе  Артиллерійскаго  Комитета  на  основаніи  опытовъ  въ  Варшавѣ, 
здѣсь  и  въ  др.  мѣстахъ. 
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источниками  свѣта,  подобнаго  электрическому,  выставляютъ  слѣ- 
дующія:  1)  онѣ  не  могутъ  сосредоточивать  на  себѣ  выстрѣлы 
непріятеля  и  тѣмъ  приносить  вредъ  своимъ  людямъ,  укрѣпле- 
ніямъ  или  аппаратамъ,  тогда  какъ  мѣтко  попавшій  снарядъ  не- 
пріятеля  можетъ  испортить  или  уничтожить  оптическій  аппаратъ 
съ  источникомъ  свѣта;  2)  такъ  какъ  звѣздки  летятъ  весьма 
близко  отъ  того  мѣста,  которое  нужно  освѣтить,  то  самое  освѣ- 
щеніе  выходитъ  сильнѣе;  3)  оыѣ  могутъ  освѣщать  мѣстность  и 
сзади  какихъ  нибудь  предметовъ,  которая  при  горизонтальномъ 
направленіи  лучей  электрическаго  свѣта  останется  въ  тѣни. 

Эти  преимущества,  за  исключеніемъ  послѣдняго,  при  боль- 
шомъ  числѣ  упомянутыхъ  выше  важныхъ  неудобствъ,  теряютъ 
еще  болѣе  значеніе  по  слѣдующимъ  причинамъ: 

Въ  случаѣ  весьма  кратковременнаго  оевѣщенія,  непріятель 
едва  ли  можетъ  успѣть  пристрѣляться  къ  электрическимъ  источ- 
никамъ  свѣта,  а  въ  случаѣ  большей  или  меньшей  продолжитель- 
ности освѣщенія,  при  пусканіи  ряда  ракетъ  изъ  одного  пункта, 
непріятелю  также  не  трудно  опредѣлить  мѣсто  положенія  станка, 
какъ  и  мѣсто  электрической  лампы.  Послѣднюю,  впрочемъ,  го- 
раздо легче  переносить  съ  мѣста  на  мѣсто  или  поднимать  на 
мѣстѣ  на  высоту  При  спускѣ  ракетъ,  нѣсколько  освѣщается  и 
самая  мѣстность,  почему  опредѣлить  разстояніе  станка  отъ  зри- 
теля весьма  не  трудно.  Электрическій  свѣтъ,  въ  виду  его  силы, 
можно  ставить  настолько  далѣе  (*)  всѣхъ  другихъ  источниковъ  свѣ- 
та  отъ  непріятеля,  что  такой  небольшой  цѣли,  какъ  Фонарь,  едва  ли 
и  можетъ  угрожать  опасность. 

Что  касается  силы  освѣщенія,  то  несомнѣнно,  что  близко  го- 
рящія  звѣздки  лучше  электрическаго  свѣта  освѣщаютъ  горизон- 
тальную плоскость;  но  такъ  какъ  для  наблюденій  ночью  за  не- 
пріятелемъ,  или  для  наведенія  орудій  при  ночной  стрѣльбѣ  и 
т.  п.,  требуется  освѣщеніе  предметовъ,  находящихся  въ  верти- 
кальной плоскости,  то  лучи  электрическаго  свѣта,  имѣющіе  гори- 
зонтальное направленіе,  даже  при  меньшей  ихъ  напряженности, 

(*)  Это  тоже  весьма  важное  его  преимущество,  сравнительно  съ  друмондовымъ 
и  т.  п. 
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будутъ  освѣщать  лучше  такіе  предметы,  чѣмъ  болѣе  сильный 
свѣтъ  звѣздокъ,  имѣющій  неблагопріятиое  направленіе.  Вообще, 
при  освѣщеніи  ракетами  со  звѣздками,  онѣ  даютъ  намъ  свѣтлый 
фонъ,  и  на  немъ  видны  только  контуры  темныхъ  вертикальныхъ 
предметовъ,  обыкновенно  составляющихъ  нашу  цѣль.  При  гори- 
зоитальномъ  же  направленіи  лучей  электрическаго  свѣта,  наобо- 
ротъ,  мы  на  темномъ  фонѢ  видимъ  вертикальные  предметы,  освѣ- 
щенные  по  всей  своей  обращенной  къ  иамъ  поверхности,  напр., 
мы  видимъ  не  только  контуръ  бруствера,  но  и  все  находя- 
щееся на  его  поверхности:  амбразуры,  дула  орудій  и  т.  п. 
Для  навѣсной  стрѣльбы  освѣщеніе  сверху  еще  имѣетъ  значеніе- 
для  прицѣльной  же  —  электрическій  свѣтъ  много  благопріятнѣе. 
Замѣчу  еще,  что,  при  горизонтальномъ  направлены  лучей  электри- 
ческаго свѣта,  предметы  освѣщаются  именно  по  тѣмъ  ихъ  поверх- 
ностямъ  и  деталямъ,  съ  которыми  встрѣчается  направленіе  лучей 
нашего  зрѣнія;  точно  также,  при  такомъ  направленіи  лучей  элек- 
трическаго свѣта,  наибольшее  ихъ  количество  отразится  въ  нашъ 
глазъ;  отъ  этого  отразившагося  количества  и  зависитъ  только 
сужденіе  наше  о  силѣ  освѣщенія  поверхностей. 

Ракеты  съ  парашютами  признаны  у  насъ  совершенно  негод- 
ными, такъ  какъ  при  нихъ  нѣтъ  никакой  возможности  освѣтить 
тотъ  пунктъ,  который  нужно.  Малѣйшій  вѣтеръ  относитъ  ихъ  да- 
леко въ  сторону  или  даже  назадъ,  такъ  что,  вмѣсто  освѣщенія 
непріятеля,  можно  освѣтить  самого  себя. 

Освѣщеніе  новыми  аппаратами,  принятыми  для  нашихъ  крѣ- 
постей,  возможно,  при  прозрачной  атмосФерѣ,  на  разстояніяхъ  до 
1800  сж.,  а  при  сосредоточеніи  свѣтящихъ  пучковъ  двухъ  (и 
болѣе)  аппаратовъ  на  одинъ  пунктъ  и  еще  на  большія  разстоя- 
нія — до  2500  сж.  При  разстояніяхъ  до  1200  сж.  одинъ  электро- 
освѣтительный  аппаратъ  освѣщаетъ  лучше,  чѣмъ  свѣтящія  ядра 
на  300  сажень. 

Электрическій  свѣтъ,  направленный  съ  помощью  рефлектора 
въ  сторону  непріятеля,  не  только  освѣщаетъ  его  на  весьма  да- 
лекомъ  разстояніи,  но  вмѣстѣ  съ  тѣмъ  маскируетъ  всѣ  находя- 
щееся вблизи  источника  свѣта  предметы.  Человѣку,  стоящему  или 
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идущему  противъ  такого  евѣта,  гораздо  труднѣе  различить  мест- 
ность и  предметы,  находящіеся  по  сторонамъ  и  сзади  электри- 
ческаго  света,  чѣмъ  когда  этого  свѣта  нѣтъ;  точно  также,  при 
такихъ  обстоятельствахъ,  непріятелю  весьма  трудно  определить 
разстояніе,  на  которомъ  находится  отъ  него  светящаяся  точка,  и 
это  опредѣленіе  становится  еще  затруднительнее,  если  светя- 
щуюся точку  поднять  болѣе  или  менѣе  высоко  надъ  землею. 

Свѣтящійся  конусъ  лучей  свѣта,  направленный  куда  либо  ре- 
Флекторомъ  или  рефракторомъ,  обыкновенно  встрѣчается  нижнимъ 
своимъ  краемъ  съ  поверхностью  земли;  въ  томъ  случаѣ,  когда 
встрѣча  эта  происходитъ  ближе  къ  источнику  свѣта,  чѣмъ  къ 
зрителю,  но,  во  всякомъ  случаѣ,  довольно  далеко  отъ  послѣд- 
няго, — ему  кажется,  что  свѣтящійся  пунктъ  находится  непосред- 
ственно надъ  этимъ  краемъ,  гдѣ  нижняя  поверхность  конуса 
встречается  съ  землею.  Если  мы  будемъ  поднимать  источникъ 
свѣта  выше  отъ  земли,  или  изменять  направленіе  лучей  свѣта 
такъ,  чтобы  этотъ  край  приближался  къ  зрителю,  то  ему  будетъ 
казаться,  что  къ  *іему  приближается  самый  источникъ  свѣта.  При 
обратномъ  маневрѣ  и  впечатленіе  на  зрителя  будетъ  противопо- 
ложное. Если  встрѣча  свѣтящагося  конуса  съ  землею  будетъ 
происходить  близко  отъ  зрителя,  или  этой  встрѣчи,  почему  либо, 
ему  не  будетъ  видно,  то  когда  онъ  будетъ  смотрѣть  на  свѣтя- 
щійся  пунктъ,  всякое  подниманіе  и  опусканіе  последняго  будетъ 
производить  впечатленіе  весьма  быстраго  удаленія  и  приближенія 
къ  нему  источника  свѣта. 

Такимъ  образомъ,  подобные  маневры  могутъ  если  не  часто, 
то  иногда,  обманывать  непріятеля,  показывая  ему  какъ  бы  измѣ- 
неніе  мѣста  положенія  источника,  когда  этого  нетъ  на  самомъ 
дѣлѣ,  и  наоборотъ  —  скрыть  самое  перемѣщеніе  его.  Конечно, 
все  это  можно  дѣлать  только  съ  легковѣсными  рефлекторами,  а 
не  тяжелыми  крѣпостными  Фонарями. 

Катодіоптрическій  Фонарь  даетъ  возможность  быстро  осматри- 
вать впереди  лежащую  мѣстность,  проводя  по  ней  свѣтящійся 
пучекъ,  и  направлять  свѣтъ  на  желаемый  пунктъ  въ  теченіе  не- 
определенна™ нужнаго  времени. 
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Неудобства  электро-освѣтительныхъ  аппаратовъ  состоять  въ 
томъ,  что  принятые  у  насъ  аппараты  стоятъ  дорого,  требуютъ 
локомобиля  и  машиниста,  а  потому  они  доступны  только  для  цент- 
ральной крѣпости  и  въ  незначительность  числѣ.  Для  отдѣльныхъ 
Фортовъ,  для  освѣщенія  рвовъ,  и  вообще  въ  тѣхъ  случаяхъ, 
когда  не  требуется  особенно  сильнаго  свѣта,  въ  настоящее  время 
приготовляются  весьма  недорогіе,  легкіе  аппараты  съ  динамо- 
электрическими  машинами,  приводимые  въ  движеніе  руками  людей. 

Весьма  полезно,  параллельно  съ  испытаніемъ  такихъ  прибо- 
ровъ,  испробовать  употребленіе  ящичныхъ  и  поляризаціонныхъ 
батарей  и  иеревозныхъ  аппаратовъ,  въ  которыхъ  запряженныя 
лошади  могутъ  приводить  въ  движеніе  и  самую  динамо-электри- 
ческую машину.  О  иодобныхъ  аппаратахъ  будетъ  дано  поиятіе  въ 
своемъ  мѣстѣ. 

Оішсаніе  устройства  и  употребленія  эіе&трѳ-освѣтнтельныхъ 

апиаратовъ» 

і)  Электро-освѣтительные  аппараты  для  крѣпостей, 

Каждый  электро-освѣтительный  аппаратъ  долженъ  состоять 
изъ  слѣдующихъ  необходимыхъ  элементовъ:  а)  электровозбудителя*, 
Ь)  двигателя  для  него,  если  онъ  механическій;  с)  проводниковъ 
электрическаго  тока  къ  лампѣ;  й)  регулятора  электрическаго 
свѣта;  е)  угольныхъ  палочекъ;  Г)  оптической  системы  для  концен- 
трированія  свѣта  въ  параллельный  пучекъ  и  направленія  его. 

Въ  настоящее  время  снабжены  и  снабжаются  электро-освѣти- 
тельными  аппаратами,  преимущественно  приморскія  крѣпости. 

Съ  1877  года  Главн.  артил.  управленіе  рѣшило  вводить  въ 
крѣпостяхъ  эл.-осв.  аппараты,  состоящіе  каждый  изъ  слѣдующихъ 
частей: 

1)  Одной  малой  (теперь  средней)  динамо-электрической  ма- 
шины системы  Альтенека. 

2)  Одного  катодіонтрическаго  Фонаря. 

3)  Одного  металлическаго  параболическаго  рефлектора. 

4)  Трехъ  автоматическихъ  регуляторовъ  системы  Сименса. 

5)  Одного  малаго  сФерическаго  посеребреннаго  илн  никкели- 
рованнаго  зеркала  къ  Фонарю. 


6)  Одного  локомобиля  въ  6  лошадиныхъ  силъ. 

7)  Запаса  въ  нѣсколько  сотъ  Футъ  угольныхъ  палочекъ. 

8)  Опредѣленнаго  количества  изолированнаго  мѣднаго  про- 
водника. 

9)  Серіи  мелкихъ  инструментовъ  и  принадлежностей. 
Вотъ  основанія,  оправ дывающія  таковой  выборъ. 

Такъ  какъ  электровозбудитель  составляетъ  главнѣйшую  часть 
электр. -освѣт.  аппарата,  то  на  немъ  слѣдуетъ  остановится  съ 
большей  подробностью. 

Предстояло  избрать  одну  изъ  слѣдующихъ  системъ  и  типовъ 
динамо-электрическихъ  машинъ: 

1)  Машина  Грамма  до   20000  свѣчей. 

2)  Машина  Грамма  до   10000  — 

3)  Большая  машина  Альтенека  до .    .    16000  — 

4)  Средняя  маш.  Альтенека  до  .  .  .  8000  — 
Такъ  какъ  силу  динамо-электрическихъ  машинъ  нужно  сравни- 
вать при  иормальныхъ,  не  опасныхъ  скоростяхъ  и,  кромѣ  того,  при 
одинаковыхъ  условіяхъ,  то  цьіФры  силы  свѣта,  выдаваемыя  Гг. 
Соттеръ,  Лемонье  и  Ко.  для  машинъ  Грамма  и  Гг.  Сименсъ  и 
Гальске  для  ихъ  машинъ,  за  нормальныя,  — не  могутъ  быть  срав- 
ниваемы между  собой,  такъ  какъ  каждая  изъ  этихъ  Фирмъ  под- 
разумѣваетъ  подъ  этимъ  названіемъ  совершенно  различныя  величины. 

Поэтому  при  опредѣлепіи  силы  свѣта  машинъ  авторъ  прини- 
малъ  цыФры,  полученныя  при  сравнительныхъ  измѣреніяхъ  въ 
началѣ  1877  года,  здѣсь  въ  Петербургѣ,  авторомъ  совокупно  съ 
Гг.  Булыгинымъ  (*)  и  Лачиновымъ  (**). 

Въ  одно  и  тоже  время  у  насъ  и  въ  Англіи,  при  опытахъ  Адми- 
ралтейскаго  совѣта  съ  участіемъ  Тиндаля,  было  изслѣдовано 
вліяніе  особаго  положения  концовъ  углей,  при  которомъ  свѣтъ  въ 
одну  сторону  можетъ  быть  увеличенъ  болѣе,  чѣмъ  вдвое  (***). 

Въ  послѣднее  время   Соттеръ,   Лемонье  и  Ко.  стали  при- 

(*)  Завѣдывавшимъ  съ  1873  г.  эл.  освѣт.  аппаратами  во  флоте. 
(**)  ПроФессоръ   физики   Лѣснаго    института.    ЦыФры  для  большихъ  машинъ 
Грамма  получены  авторомъ  при  его  измѣреніяхъ  на  югѣ. 
(***)  Этотъ  способъ  оппсанъ  далѣе. 
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готовлять  палочки  изъ  химически  очищеннаго  угля,  которыя 
даютъ  почти  полуторный  свѣтъ  противъ  до  сихъ  поръ  употреб- 
лявшихся палочекъ,  выпиленныхъ  изъ  коксовыхъ  остатковъ  въ 
газовыхъ  ретортахъ. 

Соттеръ,  какъ  прямо  сказано  въ  его  прейсъ-курантѣ,  под- 
разумѣваетъ  подъ  силой  свѣта  его  машинъ  тотъ  свѣтъ,  который 
даютъ  искуственные  угли  при  усиленномъ  свѣтѣ  въ  одну 
сторону.  Таковой  и  мы  поставили  при  опредѣленіи  силъ 
машинъ.  Между  тѣмъ  Фирма  Сименсъ  подъ  силой  своихъ  ма- 
шинъ подразумѣвала  получаемый  одинаковый  свѣтъ  во  всѣ  сто- 
роны и  при  обыкновенные  угляхъ. 

Угли,  покрытые  гальванопластическимъ  слоемъ  мѣди,  еще 
усиливаютъ  свѣтъ  около  20%. 

Какъ  было  изложено  выше,  при  опытахъ  у  насъ  и  при  опы- 
тахъ  англійскаго  Адмиралтейскаго  совѣта,  превосходство  машинъ 
Альтенека  передъ  машинами  Грамма  выказалось  какъ  по  отноше- 
нію  къ  производительности,  такъ  и  цѣнѣ  ихъ,  прочности  и  про- 
стого устройства.  Всѣ  эти  качества  изложены  весьма  убѣдительно 
въ  таблицѣ  англійскаго  оФиціальнаго  отчета,  гдѣ  Тиндаль,  ставя 
выше  всѣхъ  другихъ  машины  Альтенека,  отдаетъ  предпочтеніе 
машинамъ  среднего  размѣра,  какъ  наиболѣе  совершеннымъ  и 
производительнымъ. 

"Какъ  видно  выше,  все  таки  сила  свѣта  большихъ  машинъ 
Грамма  и  Альтенека  превосходитъ  среднюю  маш.  Альтенека  по- 
чти въ  два  раза,  а  потому  интересно  знать  насколько  разнятся 
ихъ  освѣтительныя  способности  на  разныхъ  разстояніяхъ.  Этотъ 
вопросъ  стоитъ  разобрать  съ  большой  подробностью  въ  виду 
ошибочнаго  предпочтенія,  отдаваемаго  многими  самымъ  сильнымъ 
машинамъ. 

Относительно  видимости  освѣщенныхъ  предметовъ  на  раз- 
ныхъ разстояніяхъ  имѣются  въ  нѣкоторыхъ  Франпузскихъ  источ- 
никахъ  показанія,  что  приблизительно  видимость  эта  обратно 
пропорціональна  4-й  степени  разстояиія  предмета  отъ  зрителя, 
предполагая,  что  послѣдній  помѣщается  у  электро-освѣтительнаго 
аппарата. 
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По  Фотометрическимъ  измѣреніямъ ,  произведеннымъ  надъ 
освѣщеніемъ  электро-освѣтительными  аппаратами  на  разныхъ  раз- 
стояніяхъ,»  весной  прошлаго  года,  по  распоряженію  Главнаго 
артиллерійскаго  управленія,  оказалось,  что  сила  освѣщенія  на 
разстояніхъ  до  500  сж.  падаетъ  быстрѣе,  чѣмъ  возрастаютъ  квад- 
раты разстояній,  и  далѣе  этого  разстоянія  до  1500  сж.  па- 
даетъ приблизительно  въ  этой  обратной  пропорціи. 

О  силѣ  освѣщенія  предмета  зритель  судитъ  по  количеству 
отраженныхъ  отъ  него  разсѣянныхъ  лучей,  которые  должны 
пройти  обратно  все  разстояніе,  отдѣляющее  аппаратъ  и  зрителя 
отъ  предмета.  Здѣсь,  несомиѣнно,  долженъ  имѣть  мѣсто  законъ 
квадратовъ  разстояній,  но,  конечно,  не  принимая  еще  во  вниманіе 
поглощенія  воздуха.  Изъ  этихъ  Фактовъ  можно  безошибочно  за- 
ключить ("-),  что  относительная  видимость  предметовъ  будетъ 
обратно  пропорціональна  не  меиѣе  кат  четвертой  степени  раз- 
стоят'я. 

Если  напр.  съ  помощью  аппарата  силою  въ  1500  карсельскихъ 
лампъ  достигается  извѣстная  видимость  предметовъ  на  2000  сж., 
то  при  другомъ  аппаратѣ  (сила  свѣта=Х),  который  даетъ  пу- 
чекъ  свѣта  двойнаго  штряженгя^  можно  будетъ  видѣть  всего 
только  на  2400  сж.  и  при  пучкѣ  тройной  силы  съ  неболынимъ  на 
2600  сж.  При  электро-освѣтительн.  машинахъ  двойной  и  тройной 
_  силы,  самый  пучекъ  свѣта,  исходящій  изъ  Фонаря,  далеко  не  до- 
стигаетъ  двойной  и  тройной  силы,  и  слѣдовательно  усиленіе  освѣ- 
щенія  на  дальнихъ  разстояніяхъ  большими  эл.  освѣт»  аппаратами 
далеко  не  будетъ  пропорціонально  количеству  издаваемаго  ими 
свѣта.  Полковникъ  Манженъ  въ  своей  статьѣ  въ  «Мётогіаі  сіе 
ГОйісіег  сіи  бёпіе.  1876  г.»  говоритъ  слѣдующее: 

«Для  наблюдателя,  помѣщающагося  около  прожектора,  свѣтъ 
проходитъ  2  раза  разстояніе,  раздѣляющее  предметъ  отъ  зрителя , 
и  сила  возвращающагося  свѣта  уже  обратно  пропорціональна  не 
квадрату,  а  4-й  степени  разстоянія;  поглощеніе  свѣта  атмосферой 
въ  свою  очередь  оказываетъ  такое  вліяніе,  какое  бы  произвело 


(*)  Для  бодѣе  точнаго  рѣшенія  вопроса  необходимы  дальнѣйшія  Фотоыетриче 
скія  измѣренія  освѣщенія  на  разныхъ  разстояніяхъ. 


—  40  — 


удвоенное  разстояніе  зрителя  отъ  предмета.  Если  чрезъ  —  оз- 
начить коэФФиціентъ  прозрачности  воздуха  для  одной  версты  разстоя- 
нія  и  чрезъ  5  сумму  свѣтовыхъ  лучей  (силу  свѣта),  которую  полу- 
читъ  зритель  отъ  предмета,  находящагося  на  верстѣ  разстоянія,  но 
чрезъ  пустоту,  то  количество  свѣта,  которое  получитъ  зритель 
чрезъ  атмосферу  отъ  предмета,  удаленнаго  отъ  прожектора  на  раз- 
стояніе  /  и  отъ  зрителя  —  I'  —  будетъ  слѣдующее: 

Если  I  ==  і\ 


Если  предположить  /'  =  1  верстѣ,  то  Формула  будетъ: 


Отношеніе  этого  выраженія  къ  предыдущему  будетъ: 


Если  предположитъ  /  =  3  и  если  послѣдовательно  —  пред- 

111  п 
полагать  равнымъ  1,  -у,  3-  и       то  будетъ  видно,  что  отноше- 

ніе  приметъ  послѣдовательно  величины:  9,  36,  81  и  900.  Отсюда 

слѣдуетъ,  что  при  малой  прозрачности  атмосферы  весьма  выгодно, 

чтобы  зритель   находился  впереди  прожектора  по  возможности 

ближе  къ  освѣщаемому  предмету». 

Мы  можемъ  прибавить,  что  въ  приморскихъ  батареяхъ,  точно 

также,  было  бы  весьма  выгодно,  чтобы  эл.  освѣт.   аппараты  на 

судахъ,   при   мало  прозрачномъ  воздухѣ,  выходили  со  своими 

прожекторами  по  возможности  впередъ,  ближе  къ  освѣщаемымъ 

предметамъ. 

Чѣмъ  сильнѣе  токъ  и  свѣтъ,  получаемый  отъ  дин.  электр. 
машины,  тѣмъ  большую  площадь  сѣченія  необходимо  давать  уголь- 
нымъ  палочкамъ.  Съ  усиленіемъ  силы  электрическаго  свѣта  воз- 
растаем преимущественно  не  яркость  его,  а  самая  свѣтовая 
поверхность,  въ  слѣдствіе  чего  пропорціонально  ей  увеличивается 
на  извѣстномъ  разстояніи  сѣченіе  пучка  свѣта  Фонаря  и  освѣщен- 
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ная  площадь:  т.  е.  при  проекціи  усиленнаго  электриче- 
скаго  свѣта  большее  количество  свѣтовыхъ  лучей  располагается 
и  на  большей  площади. 

Въ  самомъ  дѣлѣ,  явленіе  проекціи  пучка  свѣта,  помощью 
напр.  самаго  употребительнаго  способа  съ  рефракторомъ,  по  за- 
конамъ  оптики,  должно  происходить  слѣдующимъ  образомъ. 

Положимъ  что  черт.  1  фиг.  1,  есть  свѣтящаяся  точка, 
помѣщеннйя  въ  Фокусѣ  рефрактора  Ьс.  Ни  по  теоретическимъ 
соображеніямъ,  ни  въ  слѣдствіе  практическихъ  обстоятельству 
полученіе  параллельнаго  пучка  лучей  ЪЛсе  невозможно,  такъ 
какъ,  мы  увидимъ  далѣе,  существуетъ  цѣлый  рядъ  причинъ, 
разсѣивающихъ  лучи  свѣта  даже  въ  томъ  случаѣ,  если-бы  источ- 
никъ  свѣта  состоялъ  изъ  одной  точки. 

Это  обстоятельство  имѣетъ  своимъ  послѣдствіемъ  то  явленіе, 
что  вмѣсто  цилиндрическаго  пучка  лучей  Ъйсе  получается  отъ 
свѣтящейся  точки — коническій  ЬсІ'се'. 

Въ  практикѣ  мы  имѣемъ  дѣло  не  съ  точкой,  а  съ  извѣстной 
свѣтовой  поверхностью,  и  если  А,  фиг.  2,  будетъ  свѣтящаяся 
точка,  которая  при  помощи  рефрактора  Ъ  даетъ  конусный  пучекъ 
(синій)  лучей  тпт'п'  и  освѣщаетъ  встрѣчную  плоскость  МЩ 
то  точки  В  и  (7,  давая  свои  пучки  (красный  и  зеленый)  по 
другимъ  направленіямъ,  будутъ  замѣтно  усиливать  дѣйствіе  точки 
А  только  на  разстояніяхъ  тѣмъ  болѣе  близкихъ  къ  рефрактору 
5,  чѣмъ  далѣе  эти  точки  будутъ  лежать  отъ  А.  При  усиленіи 
источниковъ  свѣта,  если  притомъ  возрастаетъ  и  свѣтящаяся  по- 
верхность, нельзя  получить  пропорціонально  усиленнаго  освѣще- 
нгя  на  дальнихъ  разстояніяхъ;  на  самомъ  дѣлѣ  этимъ  дости- 
гается усиленіе  освѣщенгя  преимущественно  на  ближайшихъ 
разстояніяхъ^  гдѣ  оно  пропадаетъ  даромъ. 

Взявъ  точку  С,  лежащую  далѣе  отъ  А,  чѣмъ  точка  і?,  мы 
увидимъ,  что  чѣмъ  больше  будетъ  разстояніе  освѣщенной  по- 
верхности отъ  источника  свѣта,  тѣмъ  меньшее  число  точекъ  свис- 
тящейся поверхности  примутъ  участіе  въ  освѣщеніи  единицы 
освѣщенной  конденсаторомъ  поверхности. 

Интересенъ   вопросъ:    насколько  уголъ  освѣщеыія  зависитъ 
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отъ  разсѣивающихъ  цричинъ  и  насколько  отъ  величины  свѣтящейся 
поверхности? 

Изъ  онытовъ  съ  большою  машиною  Альтенека  было  получено, 
что  уголъ  электрическаго  освѣщенія  составляетъ  около  6°,  тогда 
какъ  по  вычисленію,  принимая  во  вниманіе  величину  свѣтящейся 
поверхности  и  Фокусное  разстояніе  рефрактора,  уголъ  долженъ 
былъ-бы  равняться  лишь  4°;  отсюда  ясно,  что  на  долю  аберраціи, 
свѣторазсѣяиія  и  т.  п.  нужно  отнести  около  2°,  т.  е.,  что 
каждая  точка  свѣтящейся  поверхности  вмѣсто  параллельнаго  пучка 
даетъ  таковой  расходящійся  подъ  угломъ  въ  2°. 

На  фиг.  3,  для  наглядности,  представлены  урывки  свѣтящагося 
пучка  на  разныхъ  разстояніяхъ.  Красыымъ  цвѣтомъ  показано  про- 
странство, освѣщаемое  точкой  А,  а  синимъ  и  зеленымъ — точ- 
ками В  и  С.  Пересѣченіе  этихъ  цвѣтовъ  показываетъ  то  про- 
странство, освѣщеніе  котораго  усиливается  взаимнодѣйствіемъ  ѵ 
этихъ  точекъ. 

Свѣтящаяся  площадь  средней  машины  Альтенека  равняется  кругу 
діаметра  въ  7  мм.  (площадь  эта  измѣряется  при  проектрированіи 
концовъ  углей  на  экранѣ  собирательнымъ  стекломъ  извѣстнаго  уве- 
личенія),  и  върисункѣ  (фиг.  3),  сдѣлаиномъ  по  масштабу,  видно,  что 
крайняя  ея  точка  В  участвуетъ  въ  освѣщеніи  частію  своего  пучка 
въ  2°  всѣхъ  разстояній  вмѣстѣ  со  средней  точкой  А.  Свѣтящаяся 
поверхность  большой  машины  Грамма  или  Альтенека  равна  кругу 
10  мм.  въ  діаметрѣ,  а  потому  пучекъ  ея  крайней  точки  С  да- 
леко удаляется  отъ  пучка  средней  точки  А.  Изъ  этого  очевидно, 
что  когда  свѣтовая  поверхность  источника  электрическаго  свѣта 
возрастаетъ  свыше  7  мм.  въ  поперечникѣ,  то  связанное  съ  этимъ 
приращепіе  количества  свѣта  для  освѣщенія  дальнихъ  разстояній 
безполезно,  конечно  при  условіи,  что  рефракторъ  имѣетъ  Фокусное 
разстояніе  не  свыше  15  см.,  какъ  это  имѣетъ  мѣсто  въ  катодіоптри- 
ческихъ  Фонаряхъ.  Напряженность  освѣщенія  поверхностей  для 
насъ  имѣетъ  первостепенный  интересъ,  а  между  тѣмъ  въ  дѣйстви- 
тельности  на  дальнихъ  разстояніяхъ  мы  получаемъ  излишне-боль- 
шую площадь,  слабо  освѣщенную.  Увеличеніе  поверхности  освѣ- 
щенія   (которое,  какъ  увидимъ  далѣе,  удобнѣе  производить  нѣ- 
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сколькими  слабѣйшими  источниками  свѣта,  чѣмъ  однимъ  сильнымъ) 
можетъ  иногда  повести  даже  къ  серіознымъ  неудобствамъ,  напр., 
когда  нужно  строго  разграничить  мѣста,  подлежащія  освѣщенію, 
отъ  тѣхъ,  которыя  должны  оставаться  въ  тѣни  (*). 

По  опытамъ  автора,  произведеннымъ  при  благопріятныхъ  ат- 
мосФерическихъ  условіяхъ  (въ  Севастополѣ  въ  іюлѣ  1878  г.), 
средняя  машина  Альтенека,  при  искуственныхъ  угляхъ  и  при 
усиленномъ  въ  одну  сторону  свѣтѣ  до  1500  карсель,  освѣщаетъ 
весьма  удовлетворительно  до  1800  саженъ.  На  разстояніи  болѣе 
1600'  сж.  въ  зрительную  трубу  можно  было  отчетливо  разсмот- 
рѣть  людей  въ  совершенно  темную  ночь. 

Все  время  войны  электро-освѣтительные  аппараты  какъ  ар- 
тиллерійскіе,  такъ  и  морскіе,  освѣщали  рейды  и  минныя  заграж- 
денія  поперемѣнно  въ  продолженіе  всѣхъ  ночей  безъ  исключенія, 
можно  было  считать  себя  обезпеченнымъ,  что  подходъ  непрія- 
тельскихъ  крупиыхъ  судовъ  на  разстояніяхъ  ближе  1500 — 
2000  сж.  не  пройдетъ  незамѣченнымъ  (при  реФлекторѣ  Манжена 
2000 — 2500  сж.),  смотря  по  состоянію  атмосферы  и  исправности 
аппаратовъ.  Всѣ  аппараты,  не  исключая  большой  машины  Грамма 
съ  реФлекторомъ  Манжена,  по  заключенію  завѣдующихъ  аппара- 
тами артиллерійскихъ  оФіщеровъ  и  ішженеръ-мехаииковъ,  не  по- 
зволяютъ  ни  при  какихъ  обстоятельствахъ  обнаружить  низко- 
бортную шлюпку,  окрашенную  въ  черный  цвѣтъ,  далѣе  1000  сж. 
съ  Манженовскимъ  и  700 — 800  сж.  съ  катодіоптрическимъ  про- 
жекторомъ. 

Артиллерійскіе  аппараты  со  средней  машиной  Альтенека  въ 
дальности  освѣщенія  уступали  аппаратамъ  съ  бол.  маш.  Грамма 
въ  Очаковѣ  н  Керчи  по  случаю  недостаточной  скорости  вращенія 
и  неудовлетворительности  Фонарей;  въ  Севастополѣ  аппаратъ  со 
средней  машиной  Альтенека,  въ  слѣдствіе  полной  скорости  вращенія 
динамо-электрической  машины  и  превосходства  своего  Фонаря  надъ 
бывшимъ   при  маш.    Грамма,  не  только  не  уступаетъ,  по  даль- 


(*)  Практика  электро-освѣтительныхъ  аппаратовъ  во  время  войны  на  берегахъ 
Чернаго  мора. 
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ности  освѣщенія,  но  превосходить  аппаратъ  съ  большой  машиной 
Грамма  въ  30000  свѣчей. 

Всѣ  опыты  показываютъ  вполнѣ  очевидно,  что  дальность  освѣ- 
щенія  зависитъ  весьма  немного  отъ  силы  динамо-электрическихъ 
машинъ,  но  въ  значительной  степени  отъ  качества  прожекторовъ; 
всѣ  работы  для  достиженія  большой  дальности  освѣщенія  и  обез- 
печенія  линіи  минныхъ  загражденій  отъ  шлюпокъ  должны  быть 
направлены  на  усовершенствованіе  прожекторовъ. 

Если  аппаратомъ  съ  двойной  силой  свѣта  нельзя  достичь  пучка 
свѣта  двойной  напряженности,  то,  сосредоточивал  на  одинъ  и  тотъ 
же  пунктъ  пучки  свѣта  отъ  двухъ  аппаратовъ  одиночной 
силы^  иесомнѣнно  достигается  освѣщенге  двойной  силы. 

Когда  встрѣтится  надобность  освѣщать  большую  площадь,  то 
два  (или  болѣе)  источника  свѣта,  замѣняющіе  одинъ,  также  да- 
дутъ  болѣе  благопріятные  результаты.  Замѣтимъ,  что  намъ  при- 
ходится, при  распространеніи  освѣщенія  на  большую  площадь,  за- 
ботится только  о  ширинѣ;  въ  длину  электрическій  свѣтъ,  напра- 
вляемый почти  горизонтально,  захватываетъ  очень  большое  про- 
странство. 

Положимъ,  что  эллипсисъ  А,  фиг.  4,  выражаетъ  площадь 
встрѣчи  лучей  электрическаго  свѣта  большой  силы  съ  земною 
поверхностью,  и  два  менынихъ  элипсиса  а  и  Щ  наложенные  на 
первый, — меньшія  площади,  освѣщенныя  двумя  источниками  по- 
ловинной силы.  Такъ  какъ  сумма  количествъ  свѣтовыхъ  лучей, 
падающихъ  на  площади  а  и  а!  равна  количеству  лучей  на  пло- 
щади Щ  то  несомнѣнно,  что  а  и  а!  будутъ  освѣщены  сильнѣе, 
такъ  какъ  всѣ  лучи  свѣта,  падающіе  на  незатушеванную  поверх- 
ность площади  А,  расположатся  въ  а  и  ё.  Потерявъ  въ  не- 
нужной намъ  длииѣ,  мы  выигрываемъ  въ  самомъ  нужномъ  на- 
правленіи — ширинѣ. 

При  направленіи  свѣта  двухъ  (или  нѣсколькихъ)  источниковъ 
на  ту  же  поверхность  изъ  разныхъ  нунктовъ  уменьшаются 
столь  непріятныя  длинный  тѣни,  являю щіяся  даже  отъ  невысо- 
кихъ  предметовъ.  Кромѣ  того,  самыя  тѣни  одного  источника, 
освѣщеиныя  другимъ,  уже  не  имѣютъ  той  рѣзкости*  однимъ  ело- 
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вомъ,  нѣтъ  того  сильнаго  контраста  между  мѣстами  освѣщенными 
и  тѣнями. 

Итакъ,  двумя  аппаратами  меньшей  снлы^  напр.  со  сред- 
ними маш.  Альтенека, — можно  достичь  болѣе  сильнаго  и  благо- 
пріятншо  освѣщенія^  чѣмъ  однимъ  большей  тлы^  напр.  маш. 
Грамма  большаго  размѣра.  На  сторопѣ  первыхъ  двухъ  аппара- 
товъ, кромѣ  того,  будутъ  слѣдующія  преимущества: 

1)  По  желанію,  можно  на  дальнихъ  разстояніяхъ  сосредото- 
чивать свѣтъ  двухъ  аппаратовъ,  а  для  болѣе  близкихъ  имѣть  два 
отдѣльные  независимые  свѣта. 

2)  Бъ  случаѣ  порчи  или  поврежденія  выстрѣлами,  или  по 
другимъ  прмчинамъ,  одного  аппарата  остается  другой. 

3)  Два  полные  электро-освѣтительные  аппарата  со  средней 
машиной  Альтенека  стоютъ  въ  Петербургѣ  по  настоящему  курсу 
11000  руб.  (22000  марокъ) — при  одномъ  общемъ  локомобилѣ 
даже  9000  руб.,  а  одинъ  аппаратъ  съ  большой  машиной  Грам- 
ма—15000  руб.  (30000  ФР.  въ  Парижѣ). 

4)  Электро-освѣтительный  аппаратъ,  состоящій  изъ  диномо- 
электрической  машины  Альтенека,  приводимой  въ  движеніе  обык- 
новеннымъ  локомобилемъ  съ  регуляторомъ,  весьма  простъ  и  про- 
ченъ-  обращеніе  съ  нимъ  легко  усвоивается  всякимъ  машини- 
стомъ.  Аппаратъ  Соттера  и  Лемонье  приводится  въ  дѣйствіе  дви- 
гателемъ  Бротергуда,  безъ  регулятора,  съ  вертикальнымъ  котломъ 
Фильда;  онъ  весьма  сложенъ,  и  уходъ  за  нимъ  доступенъ  только 
отличнымъ  машинистамъ  (см.  далѣе  описаніе  такихъ  аппаратовъ). 

Въ  Балтійскихъ  крѣпостяхъ  число  аппаратовъ  и  мѣстъ  для 
постановки  вышекъ  съ  Фонарями  выбрано  такъ,  что  на  извѣстныхъ 
нужныхъ  пунктахъ  возможно  будетъ  сосредоточивать  свѣтъ  отъ 
двухъ,  а  иногда  даже  отъ  трехъ  аппаратовъ,  и  слѣдовательно 
получать  освѣщеніе  значительно  болѣе  сильное  и  вмѣстѣ  съ  тѣмъ 
болѣе  надежное,  чѣмъ  при  аппаратахъ  Соттера. 

Если-бы  въ  укрѣпленіяхъ  на  берегахъ  Чернаго  моря  вмѣсто  од- 
ного электро-освѣтительнаго  аппарата  со  средн.  маш.  Альтенека 
поставить  по  два,  то  освѣщеніе  было-бы,  при  меньшей  затратѣ, 
не  слабѣе  и  удобнѣе,  чѣмъ  аппаратами  Соттера.  Употребленіе  въ 


двойномъ  экземплярѣ  болѣе  силыіыхъ  машинъ,  чѣмъ  средняя  Аль- 
тенека, напр.  такихъ,  какъ  аппараты  Соттера,  на  берегахъ  Чер- 
наго  моря  едва-ли  было-бы  возможно  по  значительной  цѣнности 
и  не  представляло  бы  для  дальнихъ  разстояній  выгодъ. 

Изъ  машинъ  Альтенека  предпочтена  средняго  размѣра  потому, 
что  большая  машина  при  вдвое  большей  цѣнѣ,  тройномъ  вѣсѣ  и 
надобности  въ  локомобилѣ  двойной  силы,  далеко  не  даетъ  соот- 
вѣтственныхърезультатовъ.  Въ  слѣдствіе  слишкомъ  малаго  внутрен- 
няя сопротивления  своего  (особенно  катушки),  она  даетъ  весьма 
неровный  и  сравнительно  слабый  свѣтъ,  сильно  ослабляющійся  при 
небольшемъ  удлиненіи  проводниковъ.  Фонарь  Сименса  обыкновен- 
ныхъ  размѣровъ  при  ней  сильно  нагрѣвается,  а  Фонаря  другаго 
размѣра  къ  ней  еще  не  устроено  (*). 

Изъ  прожекторовъ  или  кондеисаторовъ  выбраны:  катодіоптри- 
ческій  Фонарь  системы  Соттера  съ  реФракторомъ  Френеля  и  па- 
раболически! посеребренный  реФлекторъ.  Первый  представлялъ,  до 
настоящего  времени,  самый  совершенный  (возможный  для  пріобрѣ- 
тенія)  типъ  оптическаго  аппарата,  дающаго  пучекъ  свѣта  боль- 
шаго  напряженія  съ  наименынимъ  угломъ  разсѣиванія.  РеФлек- 
торъ — реФракторъ  инженеръ  подполковника  Французской  службы 
Манжена^  который  далѣе  будетъ  описанъ,  удовлетворяетъ  озна- 
ченному требованію  еще  въ  большей  степени,  но  Фабрикація  его 
представила  непреоборимыя  пока  практическія  затрудненія. 

При  устройствѣ  Фонаря  Соттера  обращаютъ  вниманіе  на  воз- 
можно-совершенное достиженіе  цѣли  освѣщенія  на  дальнихъ  раз- 
стояніяхъ,  при  чемъ  соображенія  о  цѣнѣ,  вѣсѣ,  сложности  кон- 
струкціи  отодвигаются  на  второй  планъ.  Въ  видѣ  параболическаго 
рефлектора,  могущаго  служить  только  на  сравнительно  близкихъ 
разстояніяхъ  (при  средней  машины  Альтенека  до  800  сж.),  ста- 
раются имѣть  аппаратъ  по  возможности  простой,  удобопереносный 
и  дешевый.  Послѣднее  качество  особенно  важно  при  опасности 
непріятельскаго  огня  на  близкихъ  разстояніяхъ  и  при  необходимости 
замѣнять  поврежденные  прожекторы. 


(::)  Фирма  Сименсъ  съ  1878  года  уже  болѣе   не  Фабрикуетъ  большихъ  машин. ъ 
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Такъ  какъ  машины  Альтенека  эксплоатируются  Фирмой  Си- 
менсъ  Гальске,  то  за  одно  и  всѣ  прочія  принадлежности  аппарата 
заказываются  имъ-же.  Это  представляетъ  тѣмъ  большее  удобство, 
что  С.-Петербургская  контора  этой  Фирмы  является  здѣсь  отвѣт- 
ственнымъ  лицемъ,  отъ  котораго  на  мѣстѣ  принимаются  аппараты 
въ  полной  цѣлости,  безъ  риска  за  поврежденія,  могущія  произойти 
при  дальней  перевозкѣ  изъ  за  границы.  Контора  имѣетъ  здѣсь 
мастерскую,  снабжаетъ  немедленно  приборы  запасными  частями  и 
производитъ  всякія  исправлеиія  или  передѣлки.  Фирма  въ  состо- 
яніи  въ  короткій  срокъ  поставлять  значительное  число  электро- 
освѣтительныхъ  аппаратовъ,  что  выказалось  въ  настоящее  время 
при  заказѣ  электро-освѣтительныхъ  аппаратовъ  для  Балтійскихъ 
крѣпостей,  для  миноносныхъ  шлюпокъ  и  для  Англійскаго  прави- 
тельства. 

Прежніе  Фонари  Сименса  и  Соттера  (образцы,  употребляющіеся 
на  берегахъ  Чернаго  моря)  по  своей  конструкціи  нѣсколько  усту- 
паютъ  новому  образцу  Сименса  для  Балтійскихъ  крѣпостей;  по- 
слѣдній  имѣетъ  много  усовершенствованій. 

Параболическіе  рефлекторы  всегда  и  въ  прежнее  время  пріоб- 
рѣтались  у  Сименса;  въ  новомъ  образцѣ,  для  Балтійскихъ  крѣ- 
постей,  сдѣланы  нѣкоторыя  улучшенія  противъ  прежнихъ.  Главное 
изъ  нихъ  состоитъ  въ  томъ,  что  теперь  реФлекторъ  не  требуетъ, 
какъ  прежде,  употребленія  своихъ  особыхъ  регуляторовъ,  а  одна 
и  та-же  электрическая  лампа  можетъ  безразлично  ставиться  какъ 
въ  Фонарь,  такъ  и  въ  реФлекторъ. 

Самыми  лучшими  регуляторами,  могущими  выдерживать  токи 
самыхъ  сильныхъ  динамо-электрическихъ  машинъ,  можно  было  счи- 
тать до  сихъ  поръ — Оеррена  и  Сименса.  Въ  Артиллерійскомъ 
вѣдомствѣ  употребляются  преимущественно  послѣдніе  (кромѣ  нѣ- 
сколькихъ  прежнихъ  регуляторовъ  Фуко — Дюбоска)  по  слѣдую- 
щимъ  причинамъ:  а)  регуляторы  Сименса  обладаютъ  полнымъ 
двойнымъ  дѣйствіемъ,  т.  е.  способностью  сближать  и  раздвигать 
угли  въ  предѣлахъ  полнаго  хода  оправъ,  держащихъ  угли.  У  ре- 
гулятора Серрена  раздвиганіе  углей  ограничено  весьма  малыми 
предѣлами  и  не  всегда  обезпечено,  такъ  что  онъ  можетъ  погас- 
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нуть.  Въ  регуляторѣ  Сименса  это  можетъ  случиться  только  при 
неисправности  лампы  или  при  невѣрной  ея  установкѣ;  Ь)  лампа 
Сименса  при  вѣрной  установкѣ  регулируетъ  свѣтъ  совершеннѣе 
лампъ  Серрена;  с)  у  лампъ  Сименса  перестановку  высоты  свѣ- 
тящейся  точки  можно  производить  въ  значительныхъ  размѣрахъ, 
а  у  Серрена — въ  ничтожныхъ,  и  нерѣдко  приходится  гасить 
свѣтъ  и  обламывать  конецъ  у  однаго  изъ  углей  для  приведенія 
свѣтящейся  точки  на  извѣстную  высоту;  й)  у  Сименса  оправы 
углей  расположены  такъ,  что  можно  вставить  угли  произвольной 
длины  и  утилизовать  короткіе  концы.  У  Серрена  необходимо 
вставлять  угли  не  свыше  извѣстной  длины  и  при  ыепремѣнномъ 
условіи  извѣстнаго  отношенія  длины  обоихъ  углей;  е)  регуляторы 
Сименса  стоятъ  вдвое  дешевле;  объемомъ  и  вѣсомъ  они  также 
значительно  менѣе  Серрена. 

Иесомнѣнно,  что  самую  слабую  часть  нынѣшнихъ  электро- 
освѣтительныхъ  аппаратовъ  составляютъ  регуляторы,  въ  слѣдствіе 
ихъ  сложности,  мелкости  частей  механизма,  трудности  уяснить  себѣ 
безъ  надлежащей  подготовки  принципъ  ихъ  устройства  и  причины 
капризовъ  при  дѣйствіи;  все  это  ведетъ  къ  тому,  что  регуляторы 
служатъ  постоянной  причиной  перерыва,  или  неудовлетворитель- 
ности освѣщенія.  Можно  съ  полною  увѣренностью  сказать,  что 
такіе  регуляторы,  какъ  Сименса,  Серрена  и  особенно — Фуко- 
Дюбоска,  будутъ  служить  постояннымъ  затрудненіемъ  для  лицъ, 
обращающихся  съ  аппаратами,  какъ  бы  они  ни  ознакомились  съ 
таковыми.  Достаточно  одной  капли  воды,  небольшой  сырости, 
пыли,  попавшей  въ  деликатныя  части  регулятора,  чтобы  прекратить 
ихъ  автоматическое  дѣйствіе. 

Въ  недавнее  время  исполнена  новая  электрическая  лампа,  по 
системѣ  автора,  которая  уже  дала  вполнѣ  хорошіе  результаты  и 
въ  непродолжительномъ  времени  будетъ  введена  для^нѣкоторыхъ 
аппаратовъ  е 

При  каждомъ  электр.  освѣт.  аппаратѣ  теперь  полагается  по 
три  автоматическія  лампы,  изъ  которыхъ  одна  должна  горѣть  въ 
Фонарѣ  или  реФлекторѣ,   другая  стоять  около   со  вставленными 
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углями  для  быстрой  замѣны  первой,  когда  въ  ней  сгорятъ  угли, 
и  третья,  запасная,  на  случай  порчи  одной  изъ  нихъ. 

СФерическій  реФлекторъ  къ  Фонарю  назначается  для  того, 
чтобы  собирать  впередъ  къ  рефрактору  лучи  свѣта,  идущіе  отъ 
лампы  въ  противоположную  отъ  него  сторону.  Польза  такого 
рефлектора  при  машинахъ  съ  постояннымъ  токомъ,  при  толстыхъ 
угляхъ  и  особенно  при  особомъ  положеніи  концовъ  углей,  когда 
въ  сторону  рефрактора  свѣтъ  значительно  усиливается, — весьма 
сомнительна,  тѣмъ  болѣе,  что  поверхность  зеркала,  лежащая  очень 
близко  къ  свѣтящейся  точкѣ,  тотчасъ  же  покрывается  угольной 
пылью,  которая  почти  уничтожаетъ  отражательную  способность 
рефлектора.  Если  есть  какая  либо  польза  отъ  послѣдияго,  то 
скорѣе  въ  смыслѣ  концентраціи  теплоты  въ  Вольтовой  дугѣ  и, 
уже  —  какъ  слѣдствія  этого,  нѣкотораго  усиленія  свѣта. 

Хотя  для  динамо-электричесмхъ  машинъ  Альтенека  сред- 
*  няго  (прежде  малаго)  размѣра  требуется  всего  не  свыше  4-хъ 
паровыхъ  силъ,  тѣмъ  не  менѣе  аппараты  снабжаются  6-ти  силь- 
ными локомобилями.  Этотъ  избытокъ  силы  приносить  пользу,  во- 
первыхъ,  въ  моментъ  начала  дѣйствія  динамо-электрической 
машины,  когда  при  сомкнутыхъ  еще  угляхъ  регулятора  она 
поглощаетъ  по  крайней  мѣрѣ  полуторную  силу;  во-вторыхъ,  въ 
тѣхъ  случаяхъ,  когда  по  недосмотру  машиниста,  дурнымъ  каче- 
ствамъ  топлива,  или  другимъ  причинамъ, — давленіе  пара  въ  котлѣ 
будетъ  ниже  нормальнаго. 

Локомобили,  поставленные  Фирмою  Сименсъ,  англійской  Фа- 
брики Гаррета  (*)  вообще  отличаются  хорошимъ  устройствомъ 
и  имѣютъ  нѣкоторыя  важныя  практическія  удобства,  напримѣръ: 
приспособленіе  для  нагрѣванія  воды,  идущей  въ  питательный  на- 
сосъ,  при  помощи  части  мятаго  пара;  это  приноситъ  особенную 
пользу  во  время  морозовъ.  Самый  питательный  насосъ  устроенъ 
такъ,  что  онъ  можетъ  подавать  въ  котелъ  воды  болѣе  или  ме- 
нѣе,  смотря  по  расходу  пара. 

На  котлѣ  локомобиля  имѣются  два  предохранительные  клапана, 

(*)  Только  въ  крѣпооти  Динамындѣ  имѣются  2  локомобиля  Фабрики  Робей,  за  не- 
ігаѣніемъ  въ  свое  время  достаточнаго  числа  первыхъ 
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изъ  которыхъ  одинъ — съ  постояннымъ  грузомъ  открывается  не- 
изменно, когда  давленіе  достигаетъ  пяти  атмосФеръ,  другой — 
съ  пружинной  натяжкой,  которая  измѣняется  по  усмотрѣнію  ма- 
шиниста. Обыкновенно  во  время  дѣйствія  машины  нѣтъ  надобности 
достигать  давленія  свыше  4-хъ  атмосФеръ;  въ  тѣхъ-же  случаяхъ, 
когда  локомобиль  долженъ  стоять  долгое  время  въ  бездѣйствіи, 
но  съ  разведенными  парами,  указатель  пружиннаго  клапана  мож- 
но устанавливать  на  весьма  неболынія  давленія. 

Угольныя  палочки  въ  Артиллерійскомъ  вѣдомствѣ  до  сихъ 
поръ  употреблялись  исключительно  обыкновенные,  квадратныя, 
выниленныя  изъ  коксовыхъ  остатковъ  въ  газовыхъ  ретортахъ. 
Хотя  въ  Парижѣ  еще  съ  1876  года  установилась  Фабрикація 
искуственныхъ  угольныхъ  палочекъ,  прессованныхъ  изъ  хими- 
чески очищеннаго  угля,  но  при  болыномъ  заказѣ  такихъ  пало- 
чекъ для  Балтійскихъ  крѣпостей  въ  августѣ  1877  года-  невоз- 
можно было  рѣшится  на  пріобрѣтеніе  послѣднихъ,  основываясь 
только  на  слухахъ  о  ихъ  качествахъ. 

Послѣ  испытанія  здѣсь  искуственныхъ  углей  въ  болыномъ 
количествѣ  и  въ  теченіе  нѣсколькихъ  мѣсяцевъ,  въ  виду  ихъ 
значительнаго  превосходства  (см.  далѣе)  и  недорогой  цѣны,  рѣ- 
шено  впредь  перейти  къ  употребленію  исключительно  таковыхъ. 

Для  среднихъ  машинъ  Альтенека  коксовыя  палочки  употреб- 
ляются съ  площадью  сѣченія  отъ  64  до  100  кв.  мм..  Хотя  пер- 
выя  нѣсколько  тонки  для  этой  машины  и  скоро  горятъ  (7г  ФТ. 
въ  часъ),  но  при  нихъ  получается  наиболѣе  сильный  и  постоянный 
свѣтъ.  Искуственныя  палочки  для  этой  машины  круглыя  имѣютъ 
ІЗмм.въ  поперечникѣ  и  слѣдовательно  двойную  противъ коксовыхъ 
площадь  сѣченія;  впрочемъ  можно  употреблять  и  въ  11  мм.,  кото- 
рый, давая  нѣсколько  болѣе  свѣта,  сгараютъ  значительно  скорѣе. 

Для  большой  машины  Альтенека  употребляются  коксовые 
угли  12  мм.  въ  поперечникѣ,  а  круглыя  искуственныя  палоч- 
ки 15  мм. 

Всѣ  вновь  пріобрѣтаемые  угли  какъ  коксовые,  такъ  и  иску- 
ственные,  покрываются  гальванопластическимъ  слоемъ  мѣди,  при- 
дающимъ  имъ  многія  важныя  качества  (см.  объ  угляхъ). 


Изолированный  проводникъ  для  средней  машины  Альтенека 
употребляется  теперь  двухъ  образцовъ.  Первый,  для  неболынихъ 
разстояній,  состоитъ  изъ  19  проволокъ  вылуженной  красной  мѣди, 
каждая  діаметромъ  0,8  зим.  съ  общей  площадью  сѣченія 
около  10  мм.  Для  разстояній  свыше  50  сажень,  такой  провод- 
никъ, представляя  большое  сопротивленіе,  причинялъ  бы  значи- 
тельное ослабленіе  свѣта,  почему  для  Балтійекихъ  крѣпостей  при- 
нять еще  другой  образецъ  въ  20  проволокъ,  каждая  діамет- 
ромъ  1,1  мм.  и  съ  общей  площадью  сѣченія  около  19  мм. 
Этотъ  послѣдній  проводникъ  не  отличается  такой  легкостью  и  гиб- 
костью, какъ  первый,  но  обладаетъ  на  половину  меньшимъ  со- 
противленіемъ. 

Серія  мелкихъ  слесарныхъ  инструментовъ  заключаетъ  въ  себѣ 

< 

всѣ  инструменты,  необходимые  при  сборкѣ  и  разборкѣ  аппаратовъ 
и  также  для  простѣйшихъ  починокъ. 

Въ  числѣ  добавочныхъ  принадлежностей  находятся  нѣкоторыя 
запасныя  части,  напримѣръ:  щетки,  пластинки  коммутатора,  винты 
и  т.  п.,  и  приборы,  необходимые  для  испытанія  исправности  раз- 
ныхъ  частей  электро-освѣтительныхъ  аппаратовъ:  2  элемента  Гре- 
не, 1  фн.  тонкой  изолированной  проволоки,  гальваноскопъ  и  нѣ- 
которое  количество  двухромокислаго  кали. 

Какъ  руководство  для  употребленія  электро-освѣтительныхъ 
аппаратовъ  въ  крѣпостяхъ  будутъ  разосланы  туда  отдѣльные  от- 
тиски настоящей  статьи.  Кромѣ  того  при  аппаратахъ  разослана 
книжка  Котельникова:  «Выборъ  и  содержаніе  локомобиля». 

2)  Теорія  и  устройство  динамо-электрическихъ  машинъ  Грамма  и 

Альтенека. 

Возбуждение  тока  въ  механическихъ  электровозбудителяхъ 
основано  на  слѣдующемъ  явленіи  индукціи  токовъ:  если  къ 
какому  нибудь  полюсу  магнита  или  электромагнита  приближать 
или  удалять  отъ  него  проводникъ  тока,  то  въ  послѣднемъ,  если 
онъ  замкнутъ,  появится  моментальный  токъ.  направленіе  котораго 
зависитъ  отъ  качества  полярности  магнита  и  отъ  направленія  дви- 
женія  проводника. 
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Какъ  извѣетно,  сила  тока  по  закону  Ома  выражается  слѣдую- 
щей  Формулой: 

т         Е  т  Е  —  Е' 

1    =     -рЛІЛИ   /    =  ;  дг  .  

В>  и  -\-  Я  -\-  и  т.  д. 

если  въ  цѣпи  есть  противоположная  электровозбудительная  сила 
Ш  и  рядъ  сопротивленій. 

Къ  механическимъ  электро-возбудителямъ  эта  Формула  при- 
мѣняется  слѣдующимъ  образомъ:  положимъ  что  Щ  фиг.  5,  есть  по- 
люсъ  постояннаго  или  временнаго  магнита  и  что  сЪ  есть  одинъ  изъ 
рядовъ  обмотки  электровозбудительной  катушки  сі.  При  вращекіи 
послѣдней  въ  сторону  стрѣлки,  въ  ея  проволокѣ  и  внѣшнемъ 
проводникѣ  Л'  наведется  токъ,  электро-возбудительная  сила  ко- 
то раг  о  будетъ  пропорціональна,  съ  одной  стороны,  силѣ  маг-  ^ 
нита,  съ  другой — той  скорости,  съ  которой  приближается  прово- 
лока къ  магниту.  Эта  же  сила  будетъ  обратно  пропорціональна 
суммѣ  сопротивленій  обмотки  и  внѣшней  цѣпи  т.  е.  Л  +  В'.  Итакъ 
при  опредѣленной  величинѣ  сопротивленій  сила  тока  можетъ  воз- 
расти: при  усиленіи  магнита  или  при  увеличены  скорости  дви- 
женія  обмотки,  т.  е.  скорости  вращенія  катушки.  То,  что  въ 
гальваническихъ  элементахъ  мы  называемъ  электровозбудительной 
силой,  въ  динамо-электрическихъ  машинахъ  есть  произведете 
силы  магнита  на  скорость  проводника.  Въ  батареяхъ  общая  элек- 
тровозбудительная сила  зависитъ  отъ  числа  элементовъ,  вошед- 
шихъ  послѣдовательно  въ  ея  составъ;  въ  динамо-электрическихъ 
машинахъ  общая  электровозбудительная  сила  катушки  пропорцио- 
нальна числу  оборотовъ  обмотки^  проходмщхъ  въ  извѣст- 
ний  момептъ  мимо  опредѣленной  точки  магнита.  Число 
оборотовъ  проволоки  можно  сравнить  съ  числомъ  элементовъ  ба- 
тареи, электро-возбудительную  силу  каждаго  элемента — со  ско- 
ростью движенія  каждаго  оборота.  На  практикѣ  оказывается,  что 
при  работѣ  машинъ  сопротивление  ея  обмотки  не  остается  тѣмъ 
же,  каково  оно  было  при  измѣреніи  до  возбужденія  машиной  тока, 
а  нѣсколько  увеличивается.  Въ  машинахъ  съ  токомъ  постояннаго 
направленія  или,  выражаясь  кратко,  съ  постояннымъ  токомъ  это 
увеличеніе  настолько  не  велико,  что  его  почти   цѣликомъ  мож- 
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но  отнести  къ  увеличенію  сопротивленія  мѣди  отъ  нагрѣванія  ея 
токомъ.  Совсѣмъ  другое  при  перемѣнныхъ  токахъ;  такъ,  напри- 
мѣръ,  въ  машинѣ  АПіапсе  внутреннее  сопротивленіе  ея  обмотки 
увеличивается  при  работѣ  въ  5 — 6  разъ. 

Не  вдаваясь  по  этому  поводу  въ  разсужденія,  основанныя  на 
предположеніяхъ,  —  зазіѣчу  только,  что,  такъ  какъ  въ  разныхъ 
частяхъ  цѣпи,  по  которой  циркулируетъ  токъ,  отдѣляется  извѣст- 
ное  количество  теплоты,  пропорціональное  сопротивленію  этой 
части,  то  слѣдовательно  въ  обмоткѣ  машинъ  съ  перемѣниымъ 
токомъ  должно  отдѣляться  значительное  количество  теплоты. 
Этимъ  обстоятельствомъ  объясняется  какъ  чрезвычайное  нагрѣва- 
ніе  малыхъ  машинъ  съ  перемѣннымъ  токомъ,  такъ  и  то,  что 
послѣднія  машины,  употребляя  одну  и  ту  же  работу,  какъ  и 
машины  съ  постоянными  токами,  отдѣляютъ  въ  электрическія  лам- 
пы значительно  меньшее  количество  теплоты  и  даютъ  меньше 
свѣта. 

Увеличеніе  внутренняго  сопротивлеиія  машинъ  съ  перемѣн- 
нымъ  токомъ  обнаруживается  весьма  наглядно  при  многихъ  опы- 
тахъ  съ  ними.  Чѣмъ  болѣе  внутреннее  сопротивлеиіе  электро-воз- 
будителя,  тѣмъ  большее  и  внѣшнее  сопротивленіе  въ  состояніи 
преодолѣть  его  токъ,  при  чемъ  онъ  теряетъ  часть  своей  силы 
на  это  преодолѣніе;  поэтому  машины  съ  перемѣнными  токами  въ 
€Остояніи,  напримѣръ,  сразу  зажечь  въ  одной  цѣпи  до  3 — 4-хъ 
электрическихъ  лампъ,  тогда  какъ,  можно  сказать,  нѣтъ  возмож- 
ности достигнуть  того  же  при  существующихъ  типахъ  машинъ 
съ  постояннымъ  токомъ. 

Обращаясь  къ  фиг.  5,  можно  замѣтить,  что  до  момента  про- 
хода проводника  Ъс  передъ  полюсомъ  а  токъ  будетъ  наводиться 
въ  одну  сторону,  а  затѣмъ  въ  другую  сторону,  следовательно, 
какъ  видно,  явленіе  перемѣнныхъ  токовъ  достигается  весьма 
просто.  Какимъ  образомъ  отъ  кратковремениыхъ  индукціонныхъ 
токовъ,  перемѣняющихъ  свое  направленіе,  перейти  къ  возбуж- 
денію  непрерывныхъ  токовъ  постояннаго  направленія, — это  разреше- 
но сравнительно  весьма  недавно  (1870  г.)  Граммомъ  въ  Парпжѣ. 

Развитіе  тока  въ  машинѣ  Грамма  основано  на  томъ  принципѣ, 
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что  если   въ  катушку  изъ  спиральнаго  проводника  вводить  маг- 
нитъ,  или  наоборотъ— на  магнитъ  надвигать  спираль  катушки,  то 
въ  послѣдней  будетъ  наводиться  токъ.  Существенную  часть  ма- 
фиг-  &  шины    Грамма    составляетъ  желѣзное 


кольцо  АМВВ'МА',  фиг.  6,  которое  все 
обмотано  спирально  мѣдной  проволокой 
въ  одну  сторону,  какъ  показано  на  ри- 
сунка \ъ.  Спираль  замкнута  такъ,  что  ея 
проволока  составляетъ  непрерывную  цѣпь, 
безъ  начала  и  конца.  Если  такое  кольцо 
поставить  между  полюсовъ  магнита  N 
и  Щ  фиг.  7,  то  желѣзо  кольца  намаг- 


фіГ  7-  нитится    такъ,   что  въ 

верхней  его  половинѣ 
будетъ  №  а  въ  нижней 
8\  а  ММ'  —  будетъ 
нейтральная  линія.  Если 
кольцо  приводить  во  вра- 
щеніе  въ  плоскости  ри- 
сунка и  вокругъ  центра, 
то  хотя  желѣзо  и  будетъ  въ  движеніи,  но  магнитизмъ  его  бу- 
детъ имѣть,  отъ  вліянія  неподвижныхъ  полюсовъ  N  и  Щ  всегда 
одинаковое  положеніе.  Слѣдовательно  въ  результатѣ  будетъ  на- 
двиганіе  замкнутаго  спиральнаго  проводника  въ  верхней  половинѣ 
на  неподвижный  сѣверный  полюсь  магнита^  а  внизу  на  юж- 
ный. Какъ  слѣдствіе  этого  должно  быть  наведеніе  токовъ  въ 
обѣихъ  половинахъ  обмотки  по  двумъ  противоположнымъ  направ- 
леніямъ,  которые,  встрѣчаясь  въ  нейтральныхъ  точкахъ  М  и  Ш 
(положимъ  сначала,  что  проводниковъ  къ  этимъ  точкамъ  нѣтъ) 
взаимно  уничтожаютъ  другъ  друга. 

Теперь  сдѣлаемъ  маленькое  отступленіе:  положимъ,  что  у  насъ 
поставлены  8  гальваиическихъ  элемеитовъ,  составляющихъ  двѣ  ба- 
тареи, черт.  1,  фиг.  8,  и  притомъ  такъ,  что  въ  а  сходятся  про- 
водники отъ  положительныхъ  полюсовъ  обѣихъ  батарей,  а  въ  Ь 
отъ  отрицателыіыхъ.  Тогда  при  равепствѣ  противоположныхъ  то- 
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ковъ  (стрѣлки)  во  всей  цѣпи  таковаго  совсѣмъ  не  будетъ,  какъ 
и  въ  кольцѣ  Грамма.  Если  къ  точкамъ  а  и  Ъ  присоединить  про- 
водники, концы  которыхъ  соединить  гдѣ  нибудь  въ  с,  то  по  нимъ 
пройдетъ  токъ  равный  въ  результатѣ  параллельному  соединенію 
двухъ  батарей  въ  4  элемента  каждая.  Тоже  самое  произойдетъ 
и  въ  кольцѣ  Грамма  при  прикосновеніи  проводниковъ  въ  М  и  Мі 
фиг.  7,  конечно  въ  томъ  случаѣ,  если^въ  этихъ  точкахъ  будутъ 
контакты  между  проводниками  и  спиралью  (напримѣръ  проволока 

будетъ  оголена  отъ  обмотки  про- 
тивъ  нажимныхъ  пластинокъ,  по 
всей  окружности  кольца)  и  эти  кон- 
такты будутъ  всегда  на  нейтраль- 
ш  ной  линіи  ММ'.  При  вращеніи  въ 
извѣстную  сторону  токъ  будетъ 
всегда  одного  направленія  и  при 
опредѣленной  скорости  —  неизмѣн- 
ной  силы. 

Практически  машина  Грамма 
устраивается  такъ:  фиг.  9  изображаетъ  кольцеобразный  электро- 
магнитъ  или  вращающуюся  катушку  Грамма,  разрѣзаниую  и  частью 
со  снятой  обмоткой.  Внутреннее  желѣзное  кольце  А  дѣлается  изъ 
проволоки,  для  болѣе  быстраго  намагничиванія  и  перемагничиванія 
желѣза. 

Спиральный  проводникъ  наматывается  секцгями  или  отдѣль- 
иыми  катушками,  какъ  видно  на  рисункѣ.  Конецъ  обмотки  одной 
катушки  и  начальный  другой  сосѣдней  соединяются  вмѣстѣ  къ 
одной  мѣдной  пластинкѣ  В.  Число  этихъ  пластинокъ  равно  числу 
секцій  и  всѣ  оыѣ,  изолированныя  другъ  отъ  друга,  сходятся  въ 
одинъ  общій  барабанъ  неболынаго  діаметра  (36  и  90)  фиг.  10 
и  И. 

Къ  поверхности  этого  барабана  прикасаются  щетки  изъ  мѣдной 
проволоки  въ  оправахъ  или  коллекторы^  назначенные  собирать 
токъ  изъ  непрерывной  спирали  катушекъ.  Такой  коммутатор- 
ный барабанъ  устраивается  затѣмъ,  чтобы  перевести  на  него 
прикосновеніе  щетокъ  отъ  болынаго  наружнаго  діаметра  катушки. 


Помимо  выгодъ  въ  треніи,  барабанъ  также  устраняетъ  возможность 
оанм  яо  іцаоткиколыіб  стир  окружности,  къ  которой  щетки  долж- 
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ны  были-бы  прикасаться.  Въ  машинахъ,  назначенныхъ  для  электриче- 
скаго  эсвѣщенія,  токъ  въ  катушкѣ  возбуждается  не  постояннымъ 
магнитомъ,  а  электро-магнитами,  фиг.  10  и  11.  Двѣ  верхнія 
круглыя  желѣзныя  полосы  и  двѣ  нижнія  обмотаны  изолированной 
проволокой  такъ,  что  бы  желѣзныя  оправы  (480 — 75),  обхваты- 
вающія  катушку,  при  извѣстномъ  направленіи  тока,  имѣли  верхняя — 
одинъ  полюсъ,  а  нижняя  (цьіФраІОО)  противуположный  полюсъ  (*). 
Проводники  расположены  такъ,  чтобы  при  наведеніи  тока  въ  ка- 
тушку таковой  шелъ  отъ  однаго  коллектора  въ  верхніе  электро- 
магниты, а  отъ  другаго  въ  нижиіе,  затѣмъ  уже  изъ  этихъ  электро- 
магнитовъ  въ  угли  электрической  лампы.  По  изготовленіи  машины 
въ  нея  пропускаютъ  токъ  извѣстнаго  направленія  отъ  другой  ма- 
шины или  батареи,  въ  слѣдствіе  котораго  въ  желѣзѣ  электро- 
магнитовъ  остается  извѣстный  остаточный  магнитизмъ.  Не  смотря 
на  слабости  послѣдняго,  при  вращеніи  катушки,  въ  ней  наво- 
дится слабый  токъ,  который,  проходя  въ  угли  лампы,  чрезъ 
электро-магниты,  усиливаетъ  ихъ  магнитизмъ.  Это  усиленіе  вы- 
зываетъ  новое  приращеніе  силы  тока  катушки,  за  которымъ 
слѣдуетъ  опять  усиленіе  электро-магнитовъ.  Въ  слѣдствіе  такого 
взаимно-дѣйствія,  сила  тока  быстро  растетъ  и  въ  нѣсколько  се- 
кундъ  достигаетъ  полной  силы,  соотвѣтствующей:  скорости  вра- 
щенія,  количеству  обмотки  и  массѣ  желѣза.  Практически!  пре- 
дѣлъ  силы  тока  для  извѣстной  машины  опредѣляется  той  ско- 
ростью, при  которой  машина  начинаетъ  замѣтно  нагрѣваться 
свыше  40 — 50°І2,  что  означаетъ,  что  діаметръ  мѣдной  прово- 
локи обмотки  уже  недостаточенъ  для  тока  такой  силы.  До  этихъ 
предѣловъ  можно  увеличивать  скорость  вращенія  катушки  вполнѣ 
безопасно,  такъ  какъ  ея  прочность  всегда  далеко  превосходитъ 
указанный  предѣлъ.  Увеличеніе  длины  или  вѣрнѣе  сопротивленія 
внѣшнихъ  проводниковъ  можетъ  не  имѣть  вліянія  на  силу  свѣта, 
такъ  какъ  мы  всегда  можемъ  довести  силу  тока  до  извѣстнаго 
предѣла,  увеличивая  соотвѣтственно,  при  длиниыхъ  проводникахъ, 

(*)  Это  обхватываніе  приблизительно  до  нейтральной  линіи  необходимо  для  того, 
чтобы  внутреннее  кольцо  во  всей  верхней  и  нижней  половинѣ  сохраняло  опредѣ 
ленный  магнитизмъ  одинаковой  силы. 
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скорость  вращенія  катушки,  такъ  какъ,  повторяемъ,  для  машины 
опасна  не  большая  скорость  вращеніл  катушки^  какъ  думаютъ 
многіе,  а  сила  тока  выше  извѣстнаго  предѣла^  ограничиваемаго 
площадью  сѣченія  проволокъ  обмотки. 

Катушки  машины  Грамма  для  военныхъ  цѣлей  устраиваются 
нѣсколько  иначе,  чѣмъ  мы  описывали  до  сихъ  поръ.  Онѣ  обма- 
тываются двумя  параллельными  независимыми  спиралями,  или.,  на 
практикѣ,  концы  секцій  обмотки  прикрѣпляются  попеременно  то 
къ  правымъ  пластинкамъ  и  барабану,  черт.  1  фиг.  12,  то  къ 
лѣвымъ.  Такимъ  образомъ:  всѣ  нечетныя  (зеленыя)  секціи  соеди- 
няются въ  одну  непрерывную  спираль  \  дающую  токъ  въ  правый 
коммутаторъ,  и  всѣ  четныя  (синія) — въ  одну  спираль  съ  выходомъ 
ея  тока  въ  лѣвый  коммутаторъ,  которыхъ  слѣдовательно  всего  два, 
фиг.  10  и  11,  по  одному  съ  каждой  стороны  катушки.  Изъ 
правыхъ  коммутаторовъ  токъ  идетъ  въ  правыя  четыре  вѣтви 
электро-магнитовъ  и  иритомъ  изъ  верхняго  коллектора  въ  два 
верхніе,  изъ  нижнего  въ  два  нижніе  и  затѣмъ  въ  лампу.  Изъ 
лѣвыхъ — точно  также  въ  лѣвыя.  У  новыхъ  машинъ  Грамма  двѣ 
круглыя  верхнія  и  двѣ  такія  же  нижнія  желѣзныя  полосы  — 
каждая  замѣнена  однимъ  плоскимъ  широкимъ  желѣзнымъ  парал- 
лелипипедомъ  (см.  фиг.  37  въ  текстѣ). 

Такое  раздѣленіе  обмотки  катушки  на  двѣ  спирали  позволяетъ 
соединять  обмотки  машинъ  послѣдовательно  или  въ  напряжете 
и  параллельно  или  въ  количество.  Черт.  1  фиг.  13  схемати- 
чески показываетъ  послѣдовательное  соединеніе  обмотокъ,  фиг.  14 
параллельное:  а^а'  лѣвая  и  правая  обмотки  катушки,  6,  V  щетки, 

электро-магниты,  проводники,  электрическіе  регуля- 
торы. Послѣдовательное  соединеніе  употребляется  въ  томъ  случаѣ, 
если  нужно  увеличить  внутреннее  сопротивленіе  динамо-электри- 
ческихъ  машинъ,  напр.  при  дѣйствіи  на  длинные  проводники;  па- 
раллельное соединеніе  служитъ  для  полученія  особенно  сильнаго 
тока  и  свѣта  на  короткихъ  проводникахъ.  При  параллельномъ  сое- 
диненіи  сопротивленіе  машинъ  становится  вчетверо  меныпимъ  про- 
тивъ  послѣдователыіаго,  и  такъ  какъ  въ  каждую  спираль  идетъ 
только  половина  тока,  то  силу  тока  въ  цѣпи  и  скорость  вращенія 
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можно  приблизительно  удваивать.  Подобное  устройство  дѣйстви- 
тельно  полезно,  напр.  въ  полевой  войнѣ,  гдѣ  можетъ  встрѣчаться 
надобность  ставить  электрическія  лампы  на  весьма  разнообразныя 
разстоянія  отъ  машинъ.  Что-же  касается  до  крѣпостей,  особенно 
приморскихъ,  гдѣ  машины  и  лампы  стоятъ  на  опредѣленныхъ 
мѣстахъ,  тамъ  подобное  усложнеиіе  безполезно. 

Для  перемѣны  соединеній  послѣдовательнаго  въ  параллельное  и 
обратно,  спереди  машины  укрѣпляется  особый  коммутаторъ  съ 
ручкой,  поворачиваніемъ  которой  вправо  (въ  напряженіе)  или  влѣзо 
(въ  количество)  происходитъ  перемѣиа  соединепій. 

Принципъ  машинъ  Альтенека  (Сименса),  съ  постоянныэіъ  то- 
*  комъ,  нѣсколько  отличается  отъ  Граммовскаго  и,  какъ  увидимъ, 
по  результатамъ  превосходитъ  послѣдній.  Въ  машинѣ  Грамма 
только  одна  третья  часть  обмотки  катушки^  6,  черт.  іфиг.  15,  про- 
ходящая между  полюсами  магниіовъ  N  и  Щ  составляетъ  полезное 
сопротивленіе*  въ  части-же  ШШ,  если  и  наводится  токъ  отъ 
перемѣщенія  магнитизма  Щ  то  въ  нѣсколько  разъ  (по  крайней 
мѣрѣ  вчетверо)  слабѣе,  чѣмъ  въ  ад  (*),  между,  тѣмъ  сопро- 
тивленіе  проволоки  части  ассІЬ  оказываетъ  полное  свое  дѣнствіе. 
Если  мы  будемъ  расширять  катушку,  то  сопротивленіе  полезное 
аЪ  и  безполезное  (или  весьма  мало  полезное)  ссі  будутъ  увели- 
чиваться въ  одинаковой  степени. 

Принципъ  машинъ  Альтенека  слѣдующій:  черт.  1  фиг.  16,  іѴи 
$  полюсы  магнита  или  электро-магнита;  П8  желѣзный  цилиндръ; 
аЪссІ  одинъ  оборотъ  обмотки.  При  вращеніи  цилиндра  по  на- 
правленію  стрѣлки  въ  части  обмотки  аЪ  наведется  токъ  по  на- 
правлен^ стрѣлки,  отъ  приближенія  къ  Щ  такъ  какъ  часть  ссі 
будетъ  приближаться  къ  противоположному  полюсу  Щ  то  въ  ней 
наведется  токъ  по  противоположному  направленію,  но  общему  для 
всей  проволоки,  сдѣлавшей  въ  Ъс  поворотъ  въ  противоположную 
сторону.  Въ  дѣйствительной  машинѣ  желѣзный  цилиндръ  обма- 
тывается  секціями;    напр.    на   фиг.  17   показаны   двѣ  секціи 

(*)  Надо  принять  во  вниыаніе  помимо  того,  что  обмотка  двигается  не  между 
двумя  магнитами,  какъ  вверху,  и  шо,  что  она  имѣетъ  значительно  меньшую  линейную 
скорость  противъ  части  аЪ. 
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обмотки,  для  ясности,  разныхъ  цвѣтовъ.  Концы  обмотки  секцій 
присоединяютъ  къ  пластинкамъ  коммутаторнаго  барабана  а,  Ъ  и  с, 
и  всѣ  секціи  составляютъ  одну  непрерывную  цѣпь,  какъ  и  въ  ма- 
шин!) Грамма.  Схематическій  рис.  18-й  показываетъ  направленіе 
токовъ  такой  цѣпи,  при  чемъ,  секціи  обмотки  цилиндра,  для  на- 
глядности, показаны  раскинутыми  радіалыю  вокругъ  коммутатора. 
Вообще  во  всемъ  прочемъ  теорія  машины  Альтенека  вполнѣ  сходна 
съ  Граммовской  (конструкціи  машинъ  см.  далѣе). 

Новыя  машины  Грамма  состоятъ  изъ  60  секцій  обмотки; 
прежнія  машины  Альтенека  изъ  8-ми  и  12-ти  секцій  и  плаети- 
нокъ  барабана,  а  новыя  съ  1877  года  изъ  56-ти  секцій.  Щетки 
прилегаютъ  въ  обѣихъ  машинахъ  сразу,  по  крайней  мѣрѣ,  къ 
двумъ  пластинкамъ  барабана,  для  того,  чтобы  не  было  перерыва 
въ  токѣ.  Такъ  какъ  при  этомъ  каждая  щетка  а  всегда  замыкаетъ 
собой  токъ  одной  секціи  й,  фиг.  19,  то  въ  старыхъ  машинахъ 
Альтенека,  съ  неболынимъ  числомъ  секцій  и  очень  большимъ 
числомъ  оборотовъ  проволоки  въ  каждой,  токъ,  замыкаемый  щет- 
кой, былъ  очень  силенъ,  и  въ  щеткахъ  были  довольно  сильныя 
искры,  сжигавшія  скоро  и  самыя  щетки.  Увеличеніе  числа  сек- 
цій  и  уменьшеніе  числа  оборотовъ  проволоки  въ  каждой  секціи 
значительно  уменьшило  искры  и,  можно  сказать,  уничтожило  го- 
рѣніе  щетокъ.  Послѣднія  также  горятъ,  если  онѣ  будутъ  нахо- 
диться не  на  нейтральныхъ  линіяхъ  магнитизма  катушки,  такъ  какъ 
только  при  этомъ  послѣднемъ  положеніи  щетокъ  токъ,  развивающійся 
въ  секціи,  замкнутой  щеткой,  имѣетъ  наименьшую  величину.  Ней- 
тральныя  линіи  при  вращеніи  машины  не  остаются  на  мѣстѣ,  а  пере- 
мѣщаются  въ  сторону  вращенія  на  уголъ,  пропорціональный  скорости 
вращенія,  въ  слѣдствіе  запаздыванія  въ  намагничиваніи  и  перемаг- 
ничиваніи  желѣза.  По  этой  причинѣ,  въ  машинѣ  Альтенека  мѣсто 
прикосновенія  щетокъ  къ  каммутатору  можно  перемещать,  смотря 
по  скорости,  съ  какой  работаетъ  машина;  въ  машинѣ  Грамма 
щетки  прямо  прикасаются  въ  извѣстныхъ  пунктахъ,  разсчитанныхъ 
на  нормальную  скорость  вращенія  машины  (см.  фиг.  10). 

Чертежъ  2  Фигуры  1,  2  и  3  изображаютъ  машину  Альте- 
нека средняго  размѣра  съ  боковъ  и  сверху. 
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1 — шкивъ;  2 — ось  катушки;  3 — мѣдныя  втулки;  4 — стой- 
ки; 5 — гайки  укрѣшшющія  втулки;  6 — лубрикаторы;  7 — желѣзныя 
полосы  электро-магнитовъ;  8 — латунныя  коробки  съ  обмоткой 
электро-магнитовъ;  9— обмотка  электро-магнитовъ;  10 — чугуниыя 
доски,  соединяющія  полосы  электро-магнитовъ;  11 — болты  для  при- 
соединенія  проводииковъ  къ  обмоткѣ;  12 — коммутаторный  бара- 
банъ;  13 — щетки;  14 — оправы  для  ихъ  укрѣпленш;  15,  16  и 
17 — суппорты,  держащіе  щетки,  съ  винтами;  18 — кругъ,  по  кото- 
рому перемѣщаются  суппорты  со  щетками;  19 — изолировки;  20 
обмотка  вращающейся  катушки;  21 — изолировки;  22,  23  и  24 — 
зажимы  для  проводииковъ  къ  электрической  лампѣ;  25,  26, 
27,  28,  29  и  30 — проводники  къ  обмоткамъ  машины  съ 
винтами;  31  и  33 — чугунный  постаментъ  машины;  32 — гайки: 
34  и  35 — желѣзная  рама  для  прикрѣпленія  машины  къ  столу; 
36 — салазки,  къ  которымъ  прикрѣплеиа  и  на  которыхъ  передви- 
гается машина;  37  и  38  винты  для  передвиженія  машины;  39— 
гайки  къ  нимъ. 

Фиг.  32  черт.  1  изображаетъ  схему  машины  Альтенека: 
г  г  электро-возбудительныя  катушки,  Е  коммутаторный  бара- 
банъ;  а  и  Ь  щетки,  прииимающія  токъ  изъ  катушки;  Е  Е  элек- 
тро-магниты,  по  зеленой  обмоткѣ  которыхъ  идетъ  токъ  изъ  ка- 
тушки. Эта  обмотка  направлена  такъ,  чтобы  въ  N  былъ  сѣвер- 
иый  полюсъ,  а  въ  $  —  южный;  т  и  п  проводники  къ  лампѣ;  / 
лампа. 

Фиг.  4  черт.  2  показываетъ  установку  локомобиля  и  динамо- 
электрической  машины  Альтенека  на  столѣ. 

Въ  прежнихъ  индукціонныхъ  машинахъ  токи  перемѣннаго  на- 
правленія,  развиваемые  въ  катушкѣ,  прямо  шли  на  утилизацию  во 
внѣшніе  проводники;  въ  настоящихъ  же  машинахъ  Альтенека  (и 
Грамма)  токъ,  возбуждаемый  въбобинѣ,  идетъ  по  обмоткамъ  электро- 
магнита самой  машины  и  затѣмъ  уже  во  внѣшніе  проводники.  Если 
бы  токъ,  циркулирующий  въ  обмоткахъ  неподвижныхъ  электро- 
магнитовъ,  не  служилъ  къ  усиленію  тока  въ  самой  бобинѣ,  то 
можно  было-бы  обмотку  ихъ  принять  за  внѣшнее  и  притомъ 
безполезное  сопротивленіе;  съ  другой  стороны,  хотя  обмотка  эта 
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и  производить  полезную  работу  усилеыіе  тока  машины,  то,  во 
всякомъ  случаѣ,  она  представляетъ  собою  и  сопротивленіе,  умень- 
шающее силу  тока,  развивающагося  въ  катушкахъ.  Балансъ  между 
этими  двумя  вліяніями  еще  не  подведенъ,  а  потому  и  та  вели- 
чина ,  которую  мы  должны  считать  за  внутреннее  сопро- 
тивленіе  динамо-электрическихъ  машинъ  Альтенека  и  Грамма,  пока 
егце  точно  неизвѣстна.  Разсужденія,  приводить  которыя  здѣсь 
я  считаю  невозможнымъ,  указываютъ,  что  наивыгоднѣйшее  отно- 
шеніе  между  всѣми  тремя  сопротивленіями,  т.  е.  сопротивленіемъ 
бобины,  въ  которой  индуктируетъ  токъ,  обмотки  индуктирующихъ 
электро-магнитовъ  и  внѣшняго  сопротивленія  должно  быть  очень 
близко  къ  ихъ  равенству  между  собой. 

Одного  опредѣленія  понятія  о  томъ,  что  нужно  считать  за 
внутреннее  сопротивденіе  динамо  -  электрической  машины,  еще 
не  достаточно  для  сужденія  о  наивыгоднѣйшемъ  ея  дѣйствіи. 
По  излѣдованіямъ  знаменитыхъ  физиковъ  Жамена  и  Рожера 
(подтвержденнымъ  и  другими)  оказывается,  что  для  индукціон- 
ныхъ  токовъ  законъ  Ома  и  всѣ  его  слѣдствія  неприложимы  и 
что  всегда  дѣйствительное  внутреннее  сопротивленіе  машинъ  во 
время  работъ  болѣе  того,  которое  имѣетъ  обмотка  бобины  въ 
спокойномъ  состояніи.  Для  машинъ  АШапсе,  напр.,  это  отношеніе 
было  найдено  равнымъ  6.  Надо  предполагать,  что  въ  машинахъ 
съ  постояннымъ  токомъ,  напр.  въ  машннѣ  Альтенека  (и  есть  под- 
тверждающія  обстоятельства),  это  отношепіе  довольно  близко 
къ  еднницѣ  (*). 

3)  0  снарядахъ  для  проекціи  конденсированнаго  освѣщенія  на 

дальнія  разстоянія. 

Цѣль  какъ  катодіоптрической  системы,  такъ  и  другихъ  про- 
жекторовъ,  до  настоящаго  времени,  состояла  въ  томъ,  чтобы,  при- 
нявъ  на  свою  поверхность,  вблизи  сильнаго  источника  свѣта,  из- 
вѣстное  весьма  сильное  освѣщеніе,  затѣмъ  нести  это  освѣщеніе, 
въ  видѣ  параллельнаго  пучка  свѣта,  безъ  сильнаго  ослабленія,  на 

(*)  Результаты  измѣреній  электрической  возбудительной  силы  машинъ  Грамма  и 
Альтенека  настолько  разнообразны,  что  пока  приводить  ихъ  еще  нельзя. 
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возможно  далекія  разстоянія.  Еслибы  подобнымъ  способомъ  полу- 
чался дѣйствительно  математически  параллельный  пучекъ,  то  осла- 
бленіе  свѣта  съ  разстояніями  было-бы  незначительно,  но  площадь 
освѣщенія  была  бы  по  своей  ничтожности  совершенно  непригодна 
для  практическихъ  военныхъ  цѣлей.  На  самомъ  дѣлѣ,  какъ  по- 
каза лъ  опытъ,  разныя  причины  производятъ  столь  сильное  разсѣи- 
ваніе  свѣта,  выходящаго  изъ  прожекторовъ,  что  всѣ  они  освѣ- 
щаютъ  на  дальнихъ  разстояніяхъ  слишкомъ  слабо^  при  чемъ  вели- 
чина площади  освѣщенгя  далеко  превосходить  потребности. 
Напр.,  большая  машина  Альтенека  и  катодіоптрическій  Фонарь 
даютъ  уголъ  освѣщенія  въ  6°,  и  на  разстояніи  1500  сажень  по- 
перечникъ  пучка  свѣта  уже  достигаетъ  150  сажень. 

Причины,  производящія  такое  разсѣяніе,  состоять  въ  слѣдую- 
щемъ:  фиг.  20  черт.  1  изображаетъ  два  элемента  катодіоптри- 
ческой  системы:  средній,  состоящій  изъ  СФерическаго  плоско-вы- 
пуклаго  стекла,  и  наружный — одна  изъ  кольцеобразныхъ  призмъ 
съ  полнымъ  внутреннимъ  отраженіемъ.  Стекло  ей  должно  да- 
вать параллельный  пучекъ  свѣта  отъ  точки  помѣщающейся 
въ  его  Фокусѣ,  —  переломленіемъ,  а  призма  аЪ — отраженіемъ  отъ 
поверхности  аЬ. 

Стекло  ей  даетъ  разсѣяніе  свѣта  по  слѣдующимъ  причинамъ: 
а)  отъ  хроматической  аберраціи,  неразлучной  съ  явленіемъ  пре- 
ломленія,  Ь)  отъ  аберраціи  въ  слѣдствде  сферической  поверхности 
стекла,  с)  отъ  не  математической  правильности  поверхностей  стекла 
и  неоднородности  массы. 

Призма  аЪ  даетъ  разсѣяніе  въ  слѣдствіе  того,  что:  а)  поверх- 
ность аЪ  имѣетъ  сферическую  кривизну  (а  не  параболическую,  не- 
обходимую для  параллельнаго  направленія  лучей  и  которую  на  стек- 
лѣ  приготовить  находятъ  невозможнымъ);  Ь)  отъ  неправильностей 
въ  поверхностяхъ  и  массѣ  стекла. 

И  та  и  другая  части  системы  кромѣ  того  производятъ  значи- 
тельное разсѣиваніе  еще  потому,  что  въ  Фокусѣ  системы  имѣет- 
,ся  болѣе  или  менѣе  значительная  свѣтящаяся  поверхность,  а  не 
точка.  Наконецъ  на  практикѣ  почти  невозможно,  при  установкѣ 
болынаго  числа  отдѣльныхъ  элементовъ  катодіоптрической  системы, 
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достигнуть  такой  точности,  чтобы  Фокусы  ихъ  сходились  въ  одной 
точкѣ.  ' 

Если-бы  пожелали  уменьшить  уголъ  освѣщенія,  передвигая 
свѣтящуюся  точку  изъ  Фокуса,  то  при  катодіоптрической  системѣ 
этимъ  снособомъ  можно  было  бы  достигнуть  только  противо- 
положна^ потому  что  перемѣщеніе  свѣтящейся  точки  оказы- 
ваетъ  противоположное  вліяніе  на  направленіе  лучей  въ  средней 
діоптрической  части  и  въ  наружной  катоптрической.  Фиг.  21  А 
и  В  показываютъ,  что  при  помѣщеніи  светящейся  точки  Ъ  далѣе 
Фокуса  Р—  средніе  лучи  (красные)  сходятся,  а  крайніе  (зеленые) 
расходятся;  при  помѣщеніи  Ъ  ближе  1\  происходитъ  обратное 
явленіе. 

Параболическіе  рефлекторы  совершенно  свободны  отъ  явленія 
аберраціи,  и  если-бы  поверхность  ихъ  могла  быть  математически 
правильной,  и  мы  имѣли-бы  дѣло  со  свѣтящейся  точкой,  полученіе 
параллельнаго  пучка  было-бы  возможно.  Въ  практикѣ,  для  того, 
чтобы  собрать  наиболѣе  свѣта, — чтобы  реФлекторъ  захватывалъ  по 
возможности  большую  часть  лучей,  исходящихъ  изъ  источника 
свѣта,  приходится  брать  поверхность  параболоида  съ  возможно 
короткимъ  Фокуснымъ  разстояніемъ  Такая  поверхность  имѣетъ 
свойство,  отъ  всякой  свѣтящейся  точки,  находящейся  не  въ  фо- 
кусѣ, — давать  не  параллельный  пучекъ  и  не  просто  разсѣи- 
ваюгцгися^  а  такой,  который  въ  сѣченіи  даетъ  свѣтлое  кольцо 
съ  темнымъ  пятномъ  въ  серединѣ.  Слѣдствіемъ  этого  является 
то  обстоятельство,  что  всѣ  точки  свѣтящейся  поверхности,  не  ле- 
жащія  весьма  близко  отъ  Фокуса,  даютъ  большое  свѣторазсѣяніе, 
значительно  превосходящее  разсѣяніе  катодіоптрическаго  Фонаря. 
Уголъ  освѣщенія  параболическимъ  реФлекторомъ  Сименса,  по  опы- 
тамъ  у  Охты  въ  1877  году,  оказался  доходящимъ  при  большой 
машинѣ  Альтенека  до  10°. 

Итакъ  ни  съ  помощью  катодіоптрической  системы,  ни  пара- 
болической поверхностью  нельзя  получить  болѣе  сильнаго  кон- 
центрирования свѣта  на  меньшей  поверхности,  а  потому  еще  давно 
возникли  попытки  къ  тому,  чтобы  направить  въ  (номинально) 
параллельный  пучекъ  возможно  большее  количество  свѣта.  Обыкно- 
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венная  катодіоптрическая  система  захватываете  своей  поверх- 
ностью извѣстную  часть  свѣтящейся  СФеры  источника  и  именно 
около  160°,  фиг.  1  черт.  3.  Для  направленія  въ  сторону  ре- 
фрактора лучей  свѣта,  идущихъ  въ  противоположную  сторону,  — 
ставится  сферическое  зеркало,  имѣющее  своимъ  центромъ  свѣтя- 
щуюся  точку;  польза  такого  зеркала  въ  практикѣ,  какъ  мы  гово- 
рили, не  замѣтна. 

Параболическій  реФлекторъ  захватываетъ  большую  часть  свѣ- 
тящейся  СФеры,  а  именно  уголъ  около  240°,  но,  въ  слѣдствіе 
большаго  увеличенія  угла  освѣщенія  и  значительнаго  поглощенія 
свѣта  отражающей  металлической  поверхностью,  онъ  освѣщаетъ 
слабѣе  рефракторовъ. 

На  батареѣ  Волкова  поля  имѣется  Фонарь  съ  катодіоптриче- 
ской  системой,  діаметръ  которой  около  одного  метра,  тогда  какъ 
діаметръ  Фонаря  обыкновенныхъ  размѣровъ  не  превосходитъ  полу- 
метра. Этотъ  большой  Фонарь  посылаетъ  то  же  количество  свѣта^ 
какъ  и  малый,  но  оно  должно  заключаться  въ  менытмъ  углѣ^ 
въ  слѣдствіе  того,  что  Фокусное  разстояніе  стеклянной  системы  уве- 
личено пропорціонально  ея  діаметру.  Такимъ  образомъ  этотъ  ре- 
Фракторъ  захватываетъ  одинаковую  часть  свѣтящейся  СФеры,  какъ 
и  реФракторъ  съ  менынимъ  діаметромъ,  но  въ  слѣдствіе  удале- 
нія  Фокуснаго  разстоянія  даетъобратно  пропорціональный  послѣд- 
нему,  уменьшенный  уголъ  освѣщенія.  Однако  же  большой  ре- 
Фракторъ, исполненный  Гг.  Барбье  и  Фенестрь  въ  Парижѣ, 
стоющій  весьма  дорого  и  вѣсящій  90  пудъ,  въ  слѣдствіе  неудо- 
влетворительной точности  системы  въ  одинъ  метръ  въ  діаметрѣ, 
далъ  даже  болыпій  уголъ  освѣщенія  противъ  малаго  рефрактора. 
На  Волковомъ  полѣ  имѣется  также  большой  параболическій  ре- 
Флекторъ, комбинированный  по  мысли  австрійскаго  полковника 
Эбнера  съ  реФракторомъ.  При  устройствѣ  этой  системы  имѣлось 
въ  виду  направить  въ  параллельный  пучекъ  всѣ  лучи  свѣта,  ко- 
торые исходятъ  изъ  источника  свѣта. 

На  фиг.  22  черт.  1  изображена  схема  этой  системы:  аЪсй — 
параболическая  поверхность,  ас — сферическая,  имѣющая  центромъ 
свѣтящую  точку;  тп  реФракторъ,  посылающій  параллельно  лучи 
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свѣта  угла  а,  которые  обыкновенно  въ  реФлекторахъ  расходятся  и 
теряются  напрасно.  Діаметры  тп  и  ас  должны  быть  равны.  Въ 
слѣдствіе  болынаго  угла  освѣщенія,  а  главное  иеудовлетворитель- 
наго  исполненія,  этотъ  реолекторъ  при  опытахъ  у  насъ  не  далъ 
хорошихъ  результатовъ. 

Французскій  инженеръ  полковникъ  Маноюенъ  задался  мыслью 
устроить  такіе  прожекторы,  исходящіе  лучи  свѣта  которыхъ  рас- 
полагались-бы  въ  сколь  возможно  меньшемъ  углѣ.  Для  этой  цѣли 
онъ  нашелъ  гораздо  болѣе  раціональнымъ  употребить  не  номи- 
нально параллельный  пучекъ  свѣта,  а  пересѣченіе  лучей  свѣта 
на  томъ  предметѣ,  или  на  томъ  разстояніи,  на  которомъ  требо- 
валось получить  сколь  возможно  сильное  освѣщеніе  (*).  Подобное 
дѣйствительное  пересѣченіе  лучей,  исходящихъ  изъ  какой  нибудь 
свѣтящейся  поверхности,  должно  въ  мѣстѣ  пересѣченія  давать 
изображеніе  самой  свѣтящейся  поверхности  или,  въ  случаѣ  элек- 
трическаго  источника  свѣта, — изображеніе  накаленнаго  конца  по- 
ложите льнаго  угля. 

Подобное  изображеніе  можно  получить  на  нужномъ  разстояніи 
двумя  способами:  реФракторомъ — собирательнымъ  стекломъ  и  ре- 
Флекторомъ  или  вогнутымъ  сФерическимъ  зеркал омъ.  Полковникъ 
Манженъ  отдалъ  предпочтеніе  послѣднему,  по  слѣдующимъ  при- 
чинамъ:  рефракторы  при  одинаковомъ  діаметрѣ  и  Фокусномъ  раз- 
стояніи  обладаютъ  болѣе  значительной  (двойной)  аберраціей;  при 
стеклѣ  большаго  діаметра  лучи  къ  краямъ  стекла  падаютъ  на 
его  поверхность  слишкомъ  косвенно  и  потому  большею  частью 
теряются  отъ  отраженія. 

Обыкновенно  СФерическіе  рефлекторы  также  обладаютъ  абер- 
раціей,  но  полковникъ  Манженъ  устранилъ  это  явленіе  особымъ 
способомъ,  и  хотя  въ  его  реФлекторѣ  не  малая  часть  пучка  ис- 
ходящего свѣта  загораживается  лампой  и  разными  аксесуарами, 
но  за  то  эта  потеря  вознаграждается  большею  поверхностью  ре- 
флектора, достигающаго  до  метра  въ  діаметрѣ. 

Если  аЪ^  черт.  1  фиг.  23,  будетъ  свѣтящаяся  поверхность,  то 
сФерическій  реФлекторъ  ей,  если  онъ  безъ  аберраціи, — даетъ  изо- 

(*)  Получить  сопряженный  Фокусъ. 
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браженіе  аЪ  гдѣ  нибудь  въ  АВ.  Величина  АВ  по  законамъ 
оптики  будетъ  прямо  пропорціональна  величинѣ  аЪ  и  обратно 
пропорціональна  Фокусному  разстояыію  зеркала.  Сила  освѣщенія 
въ  АВ,  помимо  величины  изображенія,  зависитъ  и  отъ  количе- 
ства свѣтовыхъ  лучей,  посланныхъ  реФлекторомъ  для  составленія 
изображенія, — слѣдовательно  оно  пропорціонально  величинѣ  поверх- 
ности рефлектора. 

РеФлекторъ  Манжена  состоитъ  изъ  выпукло — вогнутаго  стекла 
МЖ  (черт.  1  фиг.  24)  0,9  метра  въ  діаметрѣ,  выпуклая  сторона 
котораго  аа  высеребрена.  Въ  точкѣ  А  помѣщается  источникъ  свѣта 
съ  собирательиымъ  стекломъ  і?,  захватывающимъ  уголъ  освѣще- 
нія  до  140°.  Лучи  свѣта,  преломляясь  въ  стеклѣ  і?,  еще  разъ 
преломляются  поверхностью  отражаются  отъ  посеребренной 
поверхности  а  и  вновь  преломляются,  выходя  изъ  стекла  ММ 
въ  воздухъ.  СФерическія  поверхности  а  и  Ъ  разсчитаны  такъ, 
что  сферическая  аберрація  поверхности  а  парализуется  двойнымъ 
преломленіемъ  въ  стеклѣ  ЩЖі  Красная  линія  сйе  показы- 
ваетъ,  какое  направленіе  принялъ-бы  лучъ  свѣта,  упавшій  изъ  Фо- 
куса на  край  сФерическаго  рефлектора,  если  бы  не  было  по- 
правки преломленіемъ.  Зеленая  линія  ^дк  показываетъ  эту 
поправку  преломленіемъ.  На  фиг.  25  это  явленіе  показано 
яснѣе,  въ  преувеличенномъ  видѣ;  полковникъ  Манженъ  выра- 
жается такъ:  сферическая  аберрація  отраженія  поправляется  абер- 
рацией преломленія. 

Если  удалять  или  приближать  свѣтящуюся  точку  къ  рефлек- 
тору, то  возможно  получить  пересѣченіе  лучей,  т.  е.  изображе- 
ніе  концовъ  углей,  начиная  отъ  10  сж.  впереди  рефлектора  до 
безконечности,  т.  е.  получить  параллельный  пучекъ;  наконецъ 
можно  получить  и  расходящійся  пучекъ,  т.  е.  освѣтить  сразу, 
хотя  сравнительно  и  слабо,  весьма  большую  площадь. 

Нѣкоторые  расчеты  показываютъ,  что  въ  слѣдствіе  загоражи- 
ванія  части  свѣта,  посылаемаго  реФлекторомъ  въ  пространство, 
стекломъ  В  и  лампой  Ъ  и  поглощенія  свѣта  двумя  стеклами  В 
и  ММ  и  отражательной  поверхностью  въ  слѣдствіе  всѣхъ 
этихъ  причинъ  реФлекторъ  0,9  м.  въ  діаметрѣ  посылаетъ  въ 
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пространство  почти  вдвое  меньше  свѣта,  чѣмъ  катодіоптриче- 
екая  система  0,6  м.  въ  діаметрѣ.  Свѣтъ  этотъ  располагается 
въ  конусѣ,  представляющемъ  уголъ  освѣщенія,  при  большой  ма- 
шинѣ  Грамма,  около  2°,  слѣдовательно  почти  втрое  менынемъ, 
чѣмъ  при  катодіоптрической  системѣ  (*).  Итакъ,  въ  результатѣ, 
можно  сказать,  что  реФлекторъ  Манжена  можетъ  освѣтить  на 
дальнихъ  разстояніяхъ  площадь  въ  9  разъ  меньшую  (поперечникъ 
3  раза  меиыній),  чѣмъ  при  катодіоптрическомъ  Фонарѣ,  но  съ  си- 
лой въ  41/2  раза  большей;  это  высшая  степень  концентраціи. 
Взявъ  абсолютный  числа,  мы  увидимъ,  что  напр.  на  1500  сж. 
большой  машиной  Грамма  или  Альтенека  освѣщается  площадь 
до  150  саж.  въ  діаметрѣ,  между  тѣмъ  какъ  съ  насъ  было-бы 
вполнѣ  достаточно  поперечника  въ  50  сж.;  въ  слѣдствіе  выше- 
изложеннаго  реФлекторъ  Манжена  освѣтитъ  такую  площадь  въ 
41/2  раза  сильнѣе  катодіоптрическаго  Фонаря. 

Лицу,  помещающемуся  у  обыкновеннаго  прожектора  и  смотря- 
щему на  пучекъ  свѣта,  идущій  въ  пространство,  послѣдній  кажет- 
ся иѣсколько  коническимъ,  т.  е.  постепенно  расширяющимся  въ 
пространство;  пучекъ  свѣта  рефлектора  Манжена,  при  полномъ  кон- 
центрированіи,  расширяется  столь  незначительно,  что  кажется 
зрителю  постепенно  суживающимся  въ  пространствѣ. 

По  заявленію  полковника  Манжена,  конденсирующая  сила  его 
аппарата  такова,  что  днемъ,  при  помощи  его  рефлектора  и  ке- 
росиновой лампы,  возможно  оптически  телеграфировать  на  разстоя- 
ніе  свыше  30  верстъ,  а  ночью  и  при  помощи  электрическаго 
свѣта  свыше  150  верстъ! 

Помимо  концентраціи,  реФлекторъ  Манжена  имѣетъ  еще  слѣ- 
дующія  практическія  качества:  отражательная  способность  рефлек- 
тора не  уменьшается  отъ  времени,  истиранія  рефлектора  и  т.  п., 
потому  что  поверхность  серебра  всегда  защищена  массой  стекла. 
РеФлекторъ  Манжена,  дающій  пучки  свѣта  съ  рѣзкими  контурами, 
т.  е.  почти  безъ  полутѣней,  хотя  и  представляетъ  въ  настоящее 
время  самый  совершенный  конденсаторъ  свѣта  для  дальнихъ  раз- 


(*)  Это  уголъ  вычисленъ  Манженомъ  для  его  прожектора;  практическій  уголъ 
>шѣ  неизвѣстенъ. 
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стояній,  но  онъ  имѣетъ  много  недостатковъ:  а]  онъ  восприни- 
маетъ  только  около  г/і  всей  свѣтящейся  СФеры  источника  и  зна- 
чительную часть  свѣта  поглощаетъ  иеоднократнымъ  прохожденіемъ 
чрезъ  стекла,  и  въ  слѣдствіе  отраженія  отъ  поверхностей;  Ь)  съ 
его  помощію  на  разстояніи  2000  сажень,  при  вполнѣ  прозрачномъ 
воздухѣ,  при  сильной  машинѣ, — нельзя  замѣтить  шлюпки,  окра- 
шенной въ  черный  цвѣтъ,  что  было  бы  весьма  нужно;  с)  перед- 
няя открытая  часть  рефлектора  сильно  освѣщаетъ  окружающее 
пространство;  (1)  приготовленіе  и  шлиФовка  стекла  0,9  метр,  въ 
діаметрѣ  представили  такія  затрудненія,  что,  не  смотря  на  высо- 
кую цѣну — 6000  Фр.  за  реФлекторъ,  г.г.  Соттеръ,  Лемонье  и 
К0 — отказались  Фабриковать  эти  прожекторы. 

Припомнимъ,  что  усиленіе  освѣщенія  на  дальнихъ  разстоя- 
ніяхъ  увеличивается  въ  незначительной  степени  при  усиленіи  ис- 
точника электрическаго  свѣта, — оно  усиливается  иропорціональцо 
количеству  свѣтовыхъ  лучей,  собранныхъ  изъ  свѣтящейся  СФеры 
и  посланныхъ  въ  томъ  же  углѣ,  и  оно  обратно  пропорціонально 
квадратамъ  угла  освѣщенія.  Слѣдовательно — при  стараніи  о 
достиженіи  возможно  дальняго  освѣщенія  нужно  обращать  глав- 
ное вниманіе  на  уголъ  освѣщенія  и,  затѣмъ,  на  утилизацію 
большей  части  свѣтящейся  СФеры.  Силѣ  машины  принадлежитъ 
послѣднее  и  сравнительно  ничтожное  значеніе. 

Фиг.  1  черт.  3  изображаетъ  катодіоптрическій  Фонарь  Си- 
менса, со  стеклянной  системой  Соттера,  самаго  новаго  образца 
для  Балтійскихъ  крѣпостей.  Этотъ  Фонарь  раздѣляется  на  три  от- 
дѣльныя  части:  нижнюю  —  неподвижный  постаментъ,  среднюю  — 
вилообразную,  вращающуюся  въ  горизонтальной  плоскости,  и  верх- 
нюю—кожухъ,  вращающійся  нацапФахъ  въ  вертикальной  плоскости. 
«N««N2  1,  2,  3,  4  вытяжная  труба;  5  кожухъ  Фонаря;  6  и  7 
мѣдная  рама  со  стеклянной  системой;  8  и  9  переднее  стекло  и 
крышка  Фонаря  съ  рамкой;  10  и  11  передній  кожухъ  для  по- 
глощенія  разсѣяннаго  свѣта  и  защищенія  передняго  стекла  отъ 
дождя;  12  и  13  наблюдательная  дверка;  14  и  15  большая  двер- 
ка; 16  ручки  для  вращенія  Фонаря  и  наклоненія  его;  17  отвер- 
ст для  наблюденія  за  концами  горящихъ  углей;  18  неподвижная 
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часть  задней  стѣнки  Фонаря;  19  и  20  петли;  21  и  22  винтъ 
для  установки  свѣтящейся  точки  въ  Фокусѣ  рефрактора;  23  и  24 
выдвижная  коробка  для  вставленія  лампы  въ  Фонарь;  25  махо- 
викъ  для  зажиманія  средней  части  Фонаря  неподвижно;  26  и  27 
Фрикціонные  бронзовые  кружки;  28  зубчатое  колесо;  29  безко- 
нечыый  винтъ,  приводящій  въ  движеніе  колесо  28-е;  30  ручной 
маховикъ  къ  винту  29;  31  коробка  средней  части;  32  изоли- 
ровка; 33  контактные  мѣдные  кружки  между  нижней  и  средней 
частью;  34  и  35  винты  и  гайки  для  присоединенія  проводниковъ 
къ  машинѣ;  36  каучуковый  упоръ  подъ  передній  кожухъ;  37 
проводники;  38  и  39  рамки  съ  осями,  на  которыхъ  катится  сред- 
няя часть  Фонаря  по  нижней  при  вращеиіи  въ  горизонтальной 
плоскости;  40  изолировка  для  контактовъ  отъ  нижней  части  къ 
средней;  41  болтъ  или  шворень,  на  которомъ  вращается  сред- 
няя часть  Фонаря;  42  нижняя  часть  Фонаря  —  основаніе  или  по- 
стаментъ;  43  и  44  кругъ,  раздѣленный  на  градусы,  съ  указа- 
телемъ;  45,  46,  47  и  48  проводники  и  зажимы  съ  изолировкой 
для  внѣшнихъ  проводниковъ  отъ  динамо-электрической  машины 
къ  Фонарю;  49  и  50  вила  и  цапФы;  51  и  52  зрительная  тру- 
ба (**);  53  кругъ  съ  дѣленіями;  54  зубчатое  колесо;  55  и  56 
ось  съ  ручнымъ  маховикомъ  для  закрѣпленія  кожуха  Фонаря  въ 
цапФахъ  неподвижно;  57,  58  и  59  скобки  съ  ручнымъ  махови- 
комъ и  безконечнымъ  винтомъ  для  вращенія  кожуха  въ  верти- 
кальной плоскости;  60  и  61  запоръ  передняго  кожуха;  62  пру- 
жина къ  винту  21. 

Для  вставленія  электрической  лампы  въ  Фонарь  нужно:  а)  от- 
ворить большую  дверку  14;  Ь)  отвести  головку  винта  21  (смотря 
сзади)  вправо;  с)  выдвинуть  коробку  23  назадъ  сколько  мож- 
но; (1)  поставить  въ  нея  лампу,  такъ,  чтобы  пружинка  24  за- 
перла ея  основаніе  неподвижно;  е)  вдвигать  коробку  въ  Фонарь, 
пока  головка  винта  21  не  защелкнетъ  коробки,  подвинувшись  отъ 
дѣйствія  пружины  62  влѣво. 

(*)  №Я°  51,  52,  53,  54,  55,  56,  57,  58,  59,  60,  61  и  62  на  пршгагаемомъ  черте- 
жѣ  не  показаны,  но  въ  разосланныхъ  въ  крѣпости  рисункахъ  эти  №№  имѣются  на  бо- 
ковомъ  видѣ  Фонаря. 
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Фонарь  можно  свободно  вращать  въ  горизонтальный  и  вер- 
тикальной плоскостяхъ  за  ручки  16,  если  только  ручные  махо- 
вики 25  и  56  освобождены;  если  же  таковые  закрѣпить  завин- 
чиваніемъ,  то  Фонарь  можно  будетъ  вращать  въ  вертикальной  и 
горизонтальной  плоскостяхъ  медленно,  лишь  съ  помощью  махови- 
ковъ  30  и  57.  При  завинчиваніи  напримѣръ  маховика  25,  круж- 
ки 26  и  27  сжимаются  между  собой  и  сжимаютъ  зубчатое  ко- 
лесо 28.  Такъ  какъ  Фрикціонный  кружекъ  27  прикрѣпленъ  не- 
подвижно къ  основанію  42,  а  26  къ  27,  то  всѣ  три  круга:  26, 
27  и  28  будутъ  неподвижны,  и  при  вращеніи  винта  29  зуб- 
цами колеса  28  этотъ  винтъ  вмѣстѣ  съ  коробкой  31  будетъ  итти 
вокругъ  колеса  28.  Когда  маховикъ  25  не  зажатъ,  тогда  ко- 
робка 31,  винтъ  29  и  колесо  28  свободно  вращаются  вокругъ 
кружковъ  26  и  27.  Подобный  механизмъ  устроенъ  и  въ  верти- 
кальной плоскости:  55,  54,  55,  56,  57,  58  и  59  (*).  При 
присоединен^  проводииковъ  отъ  динамо-электрической  машины 
къ  болтамъ  47  и  48  токъ  идетъ  отъ  болтовъ  по  двумъ  и р свод- 
ник амъ  46  въ  контактныя  мѣдныя  пружины,  утвержденныя  въ 
изолировкѣ  40;  отъ  нихъ,  при  помощи  мѣдныхъ  пружинъ,  въ  два 
мѣдныя  кольца  33,  укрѣпленныя  въ  изолировкѣ  32;  затѣмъ,  съ 
помощью  соедииительныхъ  мѣдныхъ  пластинокъ,  въ  болты  34  и 
наконецъ  по  проводникамъ  37  въ  лампу. 

Параболическій  реолекторъ  можно  употреблять  въ  слѣдую- 
щихъ  случаяхъ:  когда  Фонарь  поврежденъ,  для  освѣщенія  на 
близкихъ  разстояніяхъ  до  600  —  700  саженъ  и  въ  тѣхъ  слу- 
чаяхъ, когда  нужно  помѣстить  источникъ  свѣта  не  въ  обычномъ 
мѣстѣ  на  вышкѣ,  а  гдѣ  либо  въ  сторонѣ. 

Фиг.  4  черт.  3  представляетъ  реФлекторъ — образца  Балтій- 
скихъ  крѣпостей:  121  —  реФлекторъ;  122  и  123  закрѣпляющіе 
скобки  и  винты;  124,  125  и  127  головки  для  зажиманія  непод- 
вижно платформы  128;  126  проводникъ  къ  лампѣ;  130  и  129 
ручки  съ  винтами  для  вращенія  платформы  съ  реФлекторомъ;  131, 
132,  133  и  134  механизмъ  для  установки  свѣтящейся  точки  въ 
Фокусѣ  рефлектора;  135  скоба  дли  укрѣпленія  лампы   на.  плат- 

(*)  Эти  номера  значатся  въ  рисункахъ,  разосланныхъ  по  крѣпостямъ. 
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Формѣ;  136  часть  платформы  деревянной;  138  бронзовое  контакт- 
ное кольце  къ  полусФерѣ  съ  упорами;  137  проводникъ  отъ  коль- 
ца къ  лампѣ;  139  бронзовая  полусФера,  на  которой  реФлекторъ 
можетъ  принимать  разныя  положенія  въ  горизонтальной  и  верти- 
кальной плоскостяхъ;  140  болтъ  со  сФерическимъ  утолщеніемъ 
на  концѣ;  141  и  142  бронзовыя  скобки,  обхватывающія  шаръ  на 
концѣ  болта  140,  съ  винтами;  143  и  144  болты;  145  деревян- 
ная часть  основанія;  146  присоединительные  болты  для  провод- 
никовъ  къ  полусФерѣ  139  и  къ  скобѣ  141;  147  чугунная  часть 
основанія  для  постановки  рефлектора  безъ  треножника;  148  и 
149  проводники  отъ  наружныхъ  болтовъ  152  къ  внутреннимъ 
146;  150,  151,  152  и  153  болты  для  присоединенія  проводни- 
ковъ  отъ  динамо-электрической  машины;  154  треножникъ;  155 
и  156  болты  для  привинчиванія  треножника  къ  основанію. 

4)  Электрическіе  регуляторы  или  лампы. 

Электрическія  лампы  для  прожекторовъ  должны  удовлетво- 
рять слѣдующимъ  условіямъ:  1)  онѣ  должны  сдвигать  угольныя 
палочки  по  мѣрѣ  сгоранія  ихъ  отъ  тока  и  поддерживать  между 
ихъ  концами  опредѣленное  разстояніе,  пропорціональное  силѣ  тока; 

2)  должны  поддерживать  свѣтящуюся  точку  на  постоянной  вы- 
соте, или   по  крайней  мѣрѣ  позволять   вывѣрять   ея  положеніе; 

3)  должны  дѣйствовать  надежно,  .  безъ  мерцаній  свѣта  и,  по 
возможности,  безъ  помощи  человѣка  т.  е.  автоматически;  4)  ме- 
ханизмъ  ихъ  долженъ  быть,  по  возможности,  простъ  и  проченъ; 
5)  обращеніе  съ  ними  при  управленіи  ихъ  дѣйствіемъ,  снаря- 
женіи  угольками,  вставлены  въ  Фонарь  —  должно  быть  доступно 
для  нижнихъ  чиновъ,  просто  и  удобно.  Изъ  всѣхъ  лампъ,  нахо- 
дящихся въ  обращеніи  въ  крѣпостяхъ,  ни  одна  не  удовлетво- 
ряем всѣмъ  этимъ  условіямъ  и,  не  вполнѣ,  каждому  изъ  нихъ 
въ  отдѣльности.  Самая  употребительная  во  Франціи  и  въ  нѣко- 
торыхъ  аппаратахъ  у  насъ  лампа  Серрена  изображена  на  фиг.  26. 

Н  и  С  оправы  для  укрѣпленія  угольныхъ  палочекъ;  І8Ѳ 
механизмъ  для  управленія  направленіемъ  верхняго  угля;  ТВ  по- 
движной стержень,  который  своей  тяжестью,  при  помощи  кре- 
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мальера,  приводить  во  враще- 
ніе  колесо  О  и  весь  часовой 
механизмъ  лампы  съ  звѣз до- 
образной  вѣтряницей;  ММР$ 
рамка,  вращающаяся  на  вин- 
тахъ  М  и  Р,  къ  которой  ири- 
крѣплена  неподвижная  стойка 
съ  оправой  нижняго  угля;  Ж 
скоба,  которая  держитъ  внутри 
трубки,  привинченной  кърамкѣ 
ѢШРСІ^ — стержень  С  съ  ниж- 
нимъ  углямъ.  Къ  скобѣ  Тпри- 
крѣпленъ  конецъ  цѣпочки,  на- 
матывающейся на  барабанъ  ко- 
леса О. 

Если  потянуть  рукой  верх- 
нюю стойку  вверхъ,  то  цепоч- 
ка сматывается  съ  барабана  О 
и  оправа  С  съ  углемъ  спус- 
кается въ  своей  трубкѣ;  та- 
кимъ  образомъ  оправы  С  и  Н 
разводятся  на  самое  дальнее 
разстояніе.  По  вставленіи  въ 
нихъ  углей,  отъ  тяжести  стерж- 
ня Т  В  и  оправъ  6г,  $5  Н, 
верхній  уголь  будетъ  опускать- 
ся, и  цѣпочка,  наматываясь  на 
барабанъ  #,  будетъ  поднимать 
уголь  С.  Какъ  только  концы 
углей  сойдутся,  дальнѣйшее 
ихъ  движеніе  прекратится.  При 
пропусканіи  въ  лампу  тока, 
электромагнитъ  А  притянетъ  оправу  Щ  рамка  N  опустится  и  съ 
помощью  упора  Е  остановить  вѣтряницу.  Съ  оправой  В  отодви- 
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нется  отъ  верхняго  —  нижній  уголь  С,  и  между  концами  углей 
появится  свѣтъ. 

Когда  разстояніе  между  концами  углей  станетъ  увеличиваться 
и  токъ  оттого  во  всей  цѣпи  уменьшится^  электромагнитъ  ста- 
нетъ слабѣе  и  пружина  будетъ  оттягивать  отъ  него  рамку  съ  оправой 
и  нижнимъ  углемъ  вверхъ.  При  такомъ  движеніи  угля  С  вверхъ, 
упоръ  Е  освободитъ  наконецъ  вѣтряницу,  часовой  механизмъ 
придетъ  во  вращеніе,  и  оправы  съ  углями  будутъ  сближаться. 
Когда  токъ  приметъ  надлежащую  силу,  электромагнитъ  снова 
притянетъ  оправу  2?,  и  упоръ  Е  остановить  дальнѣйшее  сбли- 
женіе  углей.  Какъ  видно,  все  дѣйствіе  регулироваыія  основано 
на  борьбѣ  между  притягательной  силой  электромагнита  и  проти- 
водействующей ему  пружиной.  Для  установки  натяженія  послѣд- 
ней  пропорціонально  силѣ  тока  служитъ  винтъ  В  и  рычагъ  КЪ. 
Чѣмъ  туже  будетъ  пружина,  тѣмъ  регуляторъ  будетъ  ближе  дер- 
жать концы  углей  другъ  къ  другу  и  наоборотъ.  Въ  новыхъ 
лампахъ  Серрена,  рядомъ  съ  виытомъ  В  помѣщается  другой, 
при  помощи  котораго  можно  сразу  подвигать  оба  угля  вверхъ 
или  внизъ  для  установки  высоты  свѣтящейся  точки. 

Регуляторъ  или  лампа  Сименса  для  среднихъ  и  малыхъ  ма- 
шинъ  Альтенека  изображена  на  фиг.  2  и  3  черт.  3.  Какъ  и 
въ  лампахъ  Серрена  оправа  верхняго  угля  37,  опускаясь  въ 
слѣдствіе  тяжести,  приводитъ  во  вращеніе  систему  зубчатыхъ 
колесъ  75,  76,  78  и  79  съ  вѣтряницей  и  храповымъ  колесомъ 
80.  Оправа  нижняго  угля  39  изолирована  отъ  всей  лампы  (на 
рисункѣ  черная  тушевка),  точно  также,  какъ  приводящее  ее  въ 
дѣйствіе  зубчатое  колесо  75.  При  прикосновеніи  угля  токъ  отъ 
винта  56  проходитъ,  какъ  показано  пунктиромъ,  въ  электромаг- 
нитъ 66  и  въ  верхней  его  точкѣ  въ  корпусъ  самой  лампы;  за- 
тѣмъ  по  нему  въ  верхній  уголь,  въ  нижній  и,  по  пунктиромъ 
показанному  особому  проводнику,  въ  винтъ  58.  При  прохожденіи 
тока  чрезъ  электромагнитъ  66,  65,  послѣдній  притянетъ  желѣз- 
ную  оправу  81  рычага  96,  при  этомъ  платиновые  контакты  52  и 
97  прикоснутся,  и  большая  часть  тока  пройд етъ  въ  корпусъ  лампы 
помимо  электромагнита;  послѣдній  потеряетъ  свою  силу,  и  пружина 
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83  отклонить  рычагъ  96  вправо.  Отъ  перерыва  въ  контактѣ 
52  тока,  снова  произойдетъ  усиленіе  электромагнита,  притяженіе 
оправы  81  и  т.  д.  Такимъ  образомъ  во  время  прохожденія  тока 
чрезъ  угли,  рычагъ  96  все  время  дрожитъ  и  верхній  крючекъ  ры- 
чага 79  ходитъ  въ  зубчикахъ  храповаго  колеса  80.  При  извѣст- 
номъ  натяженіи  пружины  89винтомъ88,  соотвѣтственно  силѣ  тока, 
дѣйствующаго  на  лампу,  достигается,  при  нормальномъ  разстояніи 
концовъ  углей  другъ  отъ  друга,  такое  дрожаніе  рычага  96,  что 
крючекъ  79  ходитъ  въ  зубчикахъ  храповаго  колеса  80,  не  под- 
вигая его,  но  и  не  позволяя  ему  вращаться  отъ  тяжести  оправы 
верхняго  угля.  Когда  угли  обгорятъ,  разстояніе  между  ихъ  кон- 
цами увеличится,  и  токъ,  намагшічивающій  электромагшітъ  66, 
ослабнетъ,  тогда  рычагъ  дрожитъ  болѣе  вправо,  и  крючекъ  79 
выходитъ  изъ  зубчиковъ  храповаго  колеса,  позволяя  колесамъ  ча- 
соваго  механизма  вращаться  и  сближать  угли.  Если  послѣдніе 
слишкомъ  сблизились,  или  почему  либо  были  въ  прикосновеніи, 
сила  тока  и  электромагнита  преодолѣваетъ  пружину,  и  дрожаніе 
происходить  ближе  къ  лѣвой  сторонѣ,  при  чемъ  крючекъ  79 
вращаетъ  храповое  колесо  и  весь  часовой  механизмъ  въ  противо- 
положную сторону,  отъ  чего  угли  раздвигаются.  Винтъ  77  слу- 
жить для  передвиженія  рукой  оправь  съ  углями;  если  его  при- 
жать къ  корпусу  лампы,  то  онъ  будетъ  двигать  только  одну  оп- 
раву съ  нижними  углями, въ  слѣдствіе  чего  можно  провѣрять  вы- 
соту светящейся  точки.  Головка  55  служить  для  запиранія  ча- 
се и  а  го  механизма  лампы  неподвижно  при  любомъ  положеніи  кон- 
цовъ углей.  Для  правильна™  дѣйствія  рычага  96  необходима 
точная  установка:  разстояиія  между  платиновыми  контактами  52 
и  97  (въ  практикѣ  около  V*  мм.),  разстоянія  оправы  81  отъ 
электромагнита  65.,  при  помощи  винта  99,  и  натяженія  пру- 
жины 89.  Только  ощупью,  на  практикѣ,  можно  достигнуть  вѣр- 
ной  установки  всѣхъ  этихъ  частей,  и  здѣсь  можно  дать  только 
слѣдующія  правила:  а)  разстояніе  между  52  и  97  устанавли- 
вливается  однажды  для  токовъ  разной  силы;  Ь)  разстояніе  отъ 
81  до  65  должно  быть  неизмѣннымъ  для  дииамб-электрическихъ 
машинъ  извѣстнаго  размѣра,  работающихъ  съ  опредѣленной  ско- 
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ростью  и  с)  натяженіемъ  пружины  89  регулируется  разстояніе 
между  концами  углей.  Чѣмъ  болѣе  пружина  натянута,  тѣмъ  бли- 
же будетъ  лампа  держать  концы  углей  другъ  къ  другу  и  на- 
оборотъ.  Платиновые  контакты  52  и  97  нужно  чистить,  послѣ 
каждыхъ  30 — 40  часовъ  дѣйствія  лампы,  мелкой  наждачной  бу- 
магой и  затѣмъ  провѣрять  ихъ  установку,  вывинтивъ  стеклянное 
окошечко.  Для  чистки  контактовъ  нужно  отвернуть  правую  не- 
видную на  рисункѣ  стѣнку  лампы,  винты  98  и  50,  вынуть  скобку 
51  и  затѣмъ  рычагъ  96;  головку  52  можно  чистить  чрезъ 
окошко,  на  мѣстѣ. 

Механизмъ  у  лампъ  Сименса  и  Серрена  приводится  въ  дви- 
жете тяжестью  оправъ  и  стержней  верхняго  угля,  и  работа  ре- 
гулированія  у  обѣихъ  основана  на  борьбѣ  между  притягательной 
силой  электромагнита  и  противодѣйствующей  пружиной.  Слѣд- 
ствіемъ  этихъ  обстоятельствъ  являются  слѣдующія  свойства  этихъ 
лампъ:  а)  онѣ  дѣйствуютъ  удовлетворительно  только  въ  верти- 
кальномъ  положены;  Ь)  требуютъ  покойнаго  состоянія  лампъ; 
с)  натяженіе  пружины  нужно  постоянно  примѣнять  къ  силѣ  тока, 
которая  весьма  часто  измѣняется;  такимъ  образомъ  лампы  дѣй- 
ствуютъ  автоматически  только  до  нѣкоторой  степени;  (1)  лампы 
эти  состоятъ  изъ  довольно  сложныхъ  часовыхъ  механизмовъ  и 
многихъ  мелкихъ  и  деликатныхъ  частей. 

Авторъ  много  работалъ  надъ  усовершенствованіемъ  регулято- 
ровъ  и  послѣ  ряда  конструкцій  достигъ  слѣдующаго  устройства, 
которое  для  практики  можно  считать  удовлетворительньшъ  во 
всѣхъ  вышеупомянутыхъ  отношеніяхъ. 

Электрическая  лампа  автора  изображена  на  фиг.  27,  28,  29, 
30  и  31  черт.  1.  А  и  В  двѣ  угольныя  палочки,  вставленный  въ 
направляющія  трубочки  и  ведомыя  каждая  парой  Фрикціонныхъ 
колесъ  І  и  е  (фиг.  30  въ  иланѣ),  сжимаемыхъ  пружиной  с\  /  и 
д  два  безконечныхъ  винта,  нарѣзанные  въ  разныя  стороны  и  съ 
разиымъ  ходомъ  (верхній  уголь  сгораетъ  въ  2*/У  раза  быстрѣе 
нижняго),  приводящіе  въ  движеніе  Фрикціоиныя  колеса  при  по- 
средствѣ  нарѣзовъ  на  кружкахъ  ^;  Ъ  и  /  изолировка  верхней 
половины  лампы;  ЕЕ'  электромагниты  маленькой  машины  Альте- 
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нека  съ  катушкой  А,  коммутаторомъ  /  и  двумя  щетками  т  и  щ 
р  стержень  съ  кремальеромъ  для  поднимаиія  корпуса  лампы  надъ 
постаментомъ  при  помощи  ручной  головки  г  съ  зубчаткой. 

Какъ  извѣстно,  динамо-электрическія  машины  Грамма  и  Аль- 
тенека  при  вращеніи  даютъ  токъ,  но  если  въ  нихъ  пропускать 
токъ  отъ  друга-го  электро-возбудителя,  то  ихъ  катушки  сами  при- 
ходятъ  во  вращеніе  и  притомъ  всегда  въ  одну  извѣстную  сто- 
рону, хотя  бы  мы  мѣняли  направленіе  тока  во  всей  машинѣ. 
Если  перемѣиа  тока  будетъ  совершаться  въ  одной  лишь  катушкѣ, 
или  въ  однихъ  электро-магнитахъ,  то  первая  вращается  въ  раз- 
ныя  стороны.  Фиг.  28  показываетъ  схему  лампы,  которая  пред- 
почтительнѣе  для  болѣе  слабыхъ  токовъ,  напр.  батарей  очень  ма- 
лы хъ  динамо-электрическихъ  машинъ.  Красной  линіей  показано 
направленіе  сильнаго  тока,  проходящаго  чрезъ  угли  и  дающаго 
электрическій  свѣтъ  въ  %.  Въ  к  до  д  дѣлается  отвѣтвленіе  то- 
ка съ  весьма  значительнымъ  сопротивленіемъ  В^  напр.  въ  300 — 400 
разъ  болынимъ,  нежели  сопротивленіе  красной  вѣтви  аЪ/д.  Это  со- 
противленіе  В  обмотано  вокругъ  электромагнитовъ  Ж  фиг.  29,  на 
каждой  вѣтви  ихъ  поровну.  Проходящій  по  проволокѣ  токъ 
въ  7 зоо — 74оо  долю  тока  красной  вѣтви  придаетъ  электромагни- 
ту Е  опредѣленный  магнитизмъ.  Другое  отвѣтвленіе,'  зеленое — 
^гЕеЛ^  намотано  частью  на  катушку  динамо-электрической  машин- 
ки лампы  и  частью  также  по  электромагнитамъ  Д  но  въ  про- 
тивоположную сторону,  чѣмъ  обмотка  В.  Сопротивленія  разсчи- 
таны  такъ,  чтобы  при  нормальной  величинѣ  разстоянія  х  токн, 
проходящіе  по  зеленой  и  синей  обмоткамъ  электромагнита  і?,  ока- 
зывали равное  (противоположное)  вліяніе  на  желѣзо  и  намагни- 
чиваніе  было  бы  равно  нулю.  Катушка  при  этомъ  будетъ  непо- 
движна, хотя  по  ней  и  проходитъ  токъ  зеленой  вѣтви.  Когда 
разстояніе  х  и  его  сопротивленіе  увеличивается,  тогда  сила  то- 
ка въ  красной  вѣтви  д/  и  зеленой  ослабится,  а  въ  синей  В 
увеличится,  эта  обмотка  намагнититъ  электромагниты  ЕЕ  въ 
опредѣленную  сторону,  начнется  вращеніе  катушки  ІГ,  оси  съ 
винтами  д  и  /  и  сближеніе  углей.  Когда  по  какимъ-либо  причи- 
намъ  разстояніе  х  и  сопротивленіе  вольтовой  дуги  будутъ  менѣе 


—  78  — 


нормальнаго,  зеленый  токъ  усилится,  синій  ослабится,  электро- 
магнитъ  получитъ  противоположную  полярность,  и  катушка  будетъ 
раздвигать  угли,  вращаясь  въ  другую  сторону. 

Для  болѣе  сильныхъ  динамо-электрическихъ  машинъ  при- 
ложима  схема  такъ  называемаго  Угжстонова  мостика,  фиг.  27 
(описаніе — см.  курсъ  физики  Петру шевскаго).  Сопротивление  уг- 
лей д  и/ и  части  толстой  проволоки  /^-небольшое,  какъ  обозначено 
на  рисункѣ,  но  если  сопротивленіе  одной  обмотки  электромагнитовъ 
Ж,  зеленое  діі,  будетъ  въ  300  разъ  превосходитъ  д/,  а  соиротив- 
леніе  другой  обмотки,  зеленое  Іге,  въ  300  разъ  болѣе  /е,  то  въ 
катушкѣ  г  (фиг.  29 — к)  токъ  будетъ  равенъ  нулю,  при  присое- 
днненіи  ея  щетокъ  къ  точкамъ  /  и  /г  (синія  линіи).  При  этой 
схемѣ  токъ  по  электро-магнитамъ  Е  идетъ  всегда  въ  одну  сто- 
рону и  обѣ  обмотки  въ  150  и  9  единицъ  Сименса  намагиичи- 
ваютъ  ихъ  по  одному  извѣстному  направлеыію.  По  свойствамъ 
Уитстонова  мостика,  когда  сопротивленіе  въ  х  будетъ  болѣе  нор- 
мальнаго,  въ  поперечной  вѣтви  и  катушкѣ  г  появится  токъ  по 
направленію  стрѣлки  съ  двумя  кольцами,  съ  лѣва  на  право;  при 
уменьшены  сопротивденія  х  противъ  нормальнаго,  токъ  въ  вѣтви 
/%  и  катушкѣ  будетъ  имѣть  противоположное  направленіе.  Въ 
первомъ  случаѣ  катушка,  вращаясь  въ  извѣстную  сторону,  будетъ 
сближать  угли,  во  второмъ,  вращаясь  въ  другую  сторону, — раз- 
двигать ихъ. 

Свойства  этой  лампы  въ  принципѣ  слѣдующія:  1)  при  помо- 
щи Фрикціонныхъ  колесъ  она  можетъ  жечь  угли  ыеопредѣленной 
длины  и  вообще  допускаетъ  весьма  длинный  запасъ  на  12 — 15  ча- 
совъ  непрерывная  горѣнія.  2)  При  перемѣщеніи  свѣтящейся  точ- 
ки ручнымъ  винтомъ  г  не  нарушается  автоматическое  дѣйствіе  лам- 
пы, какъ  у  Серрена  и  Сименса.  3)  Скорость  сближенія  и  раздви- 
ганія  углей  пропорціональна  происшедшему  нарушенію  величины 
сопротивленія  между  концами  углей.  4)  Мгновенныя,  случайныя 
измѣненія  сопротивленія  Вольтовой  дуги,  въ  слѣдствіе  инерціи  ка- 
тушки, не  оказываютъ  вліянія  на  работу  лампы.  5)  Дѣйствіе  лам- 
пы не  зависитъ  отъ  силы  тока  въ  цѣпи.  Ея  схема  регулируетъ 
только  свое  собственное  сопротивление  между  конгщми  углей, 
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относясь  индеФерентно  къ  измѣненіямъ  силы  тока  въ  цѣпи,  отъ 
усиленія  скорости  вращенія  динамо-электрической  машины  или  отъ 
введенія  въ  туже  цѣпь  другихъ  лампъ.  На  практикѣ  оказалось, 
что  лампа  относится  къ  силѣ  тока  въ  цѣпи  не  вполнѣ  индеФе- 
рентно, а  именно,  при  измѣненіи  силы  тока  въ  цѣпи,  одинако- 
вое разстояніе  между  концами  углей  представляетъ  разное  сопро- 
тивленіе  и  притомъ  приблизительно  обратно  пропорціональное  си- 
лѣ  тока.  Въ  слѣдствіе  этого,  при  ослабленіи  тока,  лампа  нѣ- 
сколько  сближаетъ  угли,  априусиленіи — раздвигаетъ.  Это  самопри- 
наравливапіе  лампы  къ  силѣ  тока  представляетъ  важное  прак- 
тическое преимущество  и  дѣлаетъ  ея  дѣйствіе  вполнѣ  автомати- 
ческимъ,  совершенно  не  нуждающимся  въ  помощи  человѣка,  какъ 
въ  другихъ  лампахъ. 

Лампа  имѣетъ  еще  слѣдующія  практическія  качества:  1)  не 
требуетъ  никакой  вывѣрки  и  установки  натяжепія  пружинъ  или 
чего  либо  подобнаго;  2)  механизмъ  ея  крайне  простъ,  проченъ 
и  надеженъ-,  3)  лампа  одинаково  дѣйствуетъ  во  всѣхъ  положе- 
ніяхъ  и  при  любой  тряскѣ. 

Эта  лампа  была  въ  первый  разъ  описана  мной  въ  1874  го- 
ду въ  засѣданіи  Физическаго  отдѣла  Императорскаго  общества 
любителей  естествознанія  въ  Москвѣ  (*),  что  и  значится  въ 
протоколахъ.  Въ  1875  году  лампа  была  исполнена  и  испытана,  а 
въ  1876  году,  по  рекомендаціи  ген.-маіора,Петрушевскаго,  зака- 
зана для  Артиллерійскаго  вѣдомства.  Ко  времени  спѣшнаго  за- 
каза аппаратовъ  для  Балтійскихъ  крѣпостей,  въ  половинѣ  1877  го- 
да, не  было  возможности  исполнить  въ  короткій  срокъ,  2 — 3  мѣ- 
сяца,  50  лампъ  моей  системы,  и  продолжительные  опыты  съ  лам- 
пой еще  не  были  закончены.  Въ  настоящее  время  въ  запасъ 
заказываются  уже  таковыя  лампы. 

На  принципѣ  отвѣтвленія  тока,  въ  настоящее  время,  основана 
лампа  Лонтена,  которая  употребляется  въ  Парижѣ  и  Лондонѣ 
для  публичныхъ  освѣщеній,  и  ихъ  ставятъ  послѣдовательно  по  4 
въ  одну  цѣпь.  Эта  лампа  приводится  въ  движеніе  часовымъ  ме- 


(*)  Первая  электрическая  лампа,  основанная  на  отвѣтвленіи  токовъ,  была  мною 
показана  тамъ  въ  1871  году,  но  она  была  сложной  конструкции. 


—  80  — 


ханизмомъ  и  также  сложна,  какъ  Серрена.  Еще  въ  1874  году 
появилась  лампа  съ  отвѣтвленіями — Сименса,  дрожательной  си- 
стемы, для  перемѣнныхъ  токовъ;  здѣсь  отвѣтвленіе  служить  для 
движенія  углей,  тогда  какъ  у  Лонтена  только  для  регулировки 
разстоянія  ихъ  концевъ.  Полное  дѣйствіе  лампы,  основанной  какъ 
въ  движеиіи  углей,  такъ  и  въ  регулировкѣ,  на  отвѣтвленныхъ 
токахъ,  примѣнено  впервые  и  до  сихъ  поръ  исключительно  только 
авторомъ. 

Для  наблюденія  за  концами  горящихъ  углей  къ  лампамъ  Си- 
менса дѣлаются  особыя  приспособленія.  Къ  Фонарю  употребляется 
СФерическій  реФлекторъ,  фиг.  1  и  6  черт.  3.  Онъ  имѣетъ 
одну  трубку  107  съ  линзой  108  впереди  и  матовымъ  стекломъ 
109  (или  съ  полупрозрачной  бумажкой)  назади.  Эта  трубка 
даетъ  изображеніе  углей  въ  плоскости  вертикальной  и  парал- 
лельной рефрактору.  Для  наблюденія  углей  въ  другой  верти- 
кальной плоскости,  перпендикулярной  къ  рефрактору,  употребляет- 
ся другая  параллельная  трубка  115  съ  призмой  116  для  поворачи- 
ванія  изображеиія  назадъ  на  заднее  стекло. 

Къ  рефлектору  употребляется  наблюдательный  аппаратъ  въ 
одну  трубку  фиг.  5,  черт.  3.  Оба  наблюдательные  аппараты 
привинчиваются  къ  особой  скобѣ  на  стойкѣ  лампы. 

Въ  Фонаряхъ  Соттера,  съ  лампами  Серрена,  одна  наблюда- 
тельная трубка  съ  призмой  помѣщается  въ  лѣвой  цапФѣ  Фонаря, 
а  другой  не  имѣется;  вмѣсто  нея  въ  задней  дверкѣ  Фонаря  есть 
отверстіе  съ  темнымъ  стекломъ. 

-Л  8г~&  .ігноао  йінтосіон  «га  лтши.оплг  мпошкогсеоя  ош5  вн  сх>д. 

5)  Угольныя  палочки. 

До  1878  года,  въ  Артиллерійскомъ  вѣдомствѣ  употребля- 
лись исключительно  угольныя  палочки,  выпиленныя  изъ  весьма 
твердой  и  плотной  массы  (спекшагося  кокса),  остающейся  у  стѣ- 
нокъ  газовыхъ  ретортъ,  послѣ  добыванія  газа  изъ  извѣстныхъ 
сортовъ  каменнаго  угля.  Въ  концѣ  1877  года,  были  произведе- 
ны мной,  на  средства  Главнаго  артиллерійскаго  управленія,  срав- 
нительные опыты  съ  различнаго  рода  искуственными  прессован- 
ными углями  и  пилеными;  опыты  эти  дали  слѣдующіе  результаты. 
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Испьітанію  подвергались  угли  слѣдующихъ  трехъ  парижскихъ 
Фабрикъ:  Годуана.  Карре  и  Соттера,  Лемонье  и  К0.  Результаты 
помѣщены  въ  прилагаемой  таблицѣ,  при  чемъ  данный,  относящая- 
ся къ  простымъ  пиленымъ  углямъ,  приняты  за  единицу.  1 
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Общіе  выводы: 

1)  Всѣ  искуственные  угли  отличаются  своей  огромной  проч- 
ностью и  значительно  большей  силой  издаваемаго  ими  свѣта. 

2)  Скорость  сгаранія  всѣхъ  искуственныхъ  углей  по  длинѣ, 
при  одинаковой  площади  сѣченія,  болѣе  обыкновенныхъ,  но,  при- 
нимая во  вниманіе,  что  первые  нужно  брать  большей  толщины, 
въ  слѣдствіе  ихъ  меньшей  проводимости,  скорость  горѣнія  стано- 
вится почти  одинаковой. 

3)  Проводимость  и  удѣльный  вѣсъ  искуственныхъ  углей 
менѣе  обыкновенных^  Это  особенно  замѣтно  въ  угляхъ  Годуана. 

4)  Всѣ  искуственные  угли  при  горѣніи  никогда  не  расщеп- 
ляются и  отъ  нихъ  не  отлетаютъ  раскаленные  куски,  опасные 
для  цѣлости  рефрактора.  Форма  горѣнія  ихъ  концовъ  всегда 
отличается  полнымъ  однообразіемъ,  совершенной  правильностью  и 
оба  конца,  положительный  и  отрицательной,  заостряются  (см.  фигі 
45  и  47  черт.  4).  Эти  обстоятельства  ведутъ  къ  тому,  что  сила 
издаваемаго  искуственными  углями  свѣта  значительнѣе  и  равно- 
мѣрнѣе  (отсутствіе  мерцаній),  чѣмъ  обыкновенными. 

5)  Цѣна  обыкновенныхъ  угольныхъ  палочекъ  почти  не  зави- 

ситъ  отъ  ихъ  толщины >  такъ  какъ  матеріалъ,  изъ  котораго  онѣ 
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приготовляются,  имѣетъ  ничтожную  стоимость,  и  вся  ихъ  высокая 
цѣна  есть  слѣдствіе  трудной  и  дорогой  работы  распилки  весьма 
твердой  массы.  Химически  очищенный  матеріалъ  для  искуствен- 
ныхъ  углей  представляетъ  нѣкоторую  цѣнность,  самая  же  Формовка 
палочекъ  весьма  удобна  и  легка;  въ  слѣдствіе  этого  цѣна  ихъ  за- 
виситъ  отъ  толщины.  Искуственные  угли  Соттера  дешевле  пиле- 
ныхъ  при  поперечникахъ  не  выше  13  мм.4 

Вообще  можно  сдѣлать  слѣдующія  заключенія:  въ  виду  того, 
что  искуственные  угли  даютъ  свѣтъ  сильнѣе  и  равномѣрнѣе,  не- 
жели обыкновенный  палочки,  горятъ  правильнѣе  безъ  потерь  отъ 
осколковъ,  представляютъ  значительно  менѣе  убытковъ  отъ  по- 
ломокъ  при  перевозкѣ,  храненіи  и  вставленіи  въ  лампы,  что 
онѣ  стоятъ  для  среднем  маш.  Альтенека,  почти  исключи- 
тельно употребляемой  въ  Артиллерійскомъ  вѣдомствѣ,  дешевле 
пиленыхъ,  что  меньшіе  удѣльный  вѣсъ  и  проводимость  искус- 
ственыхъ  углей  окупаются  употребленіемъ  ихъ  съ  большимъ 
сѣченіемъ,  и  притомъ  металлизованіе  почти  уравниваетъ  сопро- 
тивленіе  всѣхъ  углей,— принимая  во  вниманіе  всѣ  эти  соображе- 
нія,  въ  1878  году,  Главное  артиллерійское  управленіе  рѣшило 
перейти  къ  употребленію  искуственныхъ  угольныхъ  палочекъ  Фа- 
брики Соттера,  оказавшихся  въ  общемъ  выгоднѣе  другихъ. 

Палочки  Карре  (вѣроятно  и  Соттера)  приготовляются  прибли- 
зительно слѣдующимъ  образомъ.  Мелко  растертый,  по  возмож- 
ности очищенный  отъ  разныхъ  минеральныхъ  призгѣсей,  коксовый 
порошокъ,  съ  примѣсью  сажи,  смачивается  сиропомъ,  состоящимъ 
изъ  карамели,  камеди  и  воды.  Тѣсто  продавливается  прессомъ 
сквозь  круглыя  отверстія,  и  полученныя  нарѣзанныя  опредѣлен- 
ной  длины  палочки  медленно  просушиваются  на  желобчатыхъ 
листахъ  для  того,  чтобы  угли  сохраняли  прямизну.  Совершенно  сухія 
палочки  кладутся,  пересыпанный  угольнымъ  порошкомъ,  въ  ме- 
таллическія  коробки,  въ  которыхъ  онѣ  прокаливаются  безъ  до- 
ступа воздуха.  Прокаленный  палочки,  для  уплотненія  угольной 
массы  и  приданія  имъ  большей  проводимости  и  медленности  го- 
рѣнія,  последовательно  нѣсколько  разъ  напитываются  сахарнымъ 
сиропомъ  и  прокаливаются.   Палочки  Годуана  точатся  изъ  крѣп- 
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каго  дерева  и  обжигаются  безъ  доступа  воздуха,  затѣмъ,  для 
уплотненія,  нѣсколько  разъ  напитываются  дегтемъ  и  другими 
продуктами  перегонки  дерева  и  прокаливаются. 

Въ  началѣ  1873  года  лейтенантъ  нашего  Флота  Булыгинъ 
придумалъ  покрывать  угольныя  палочки,  употребляемыя  для  элек- 
трическаго  свѣта,  тонкимъ  слоемъ  мѣди,  посредствомъ  гальвано- 
пластики. Трехлѣтній  опытъ  съ  такими  углями,  показавъ  многія 
и  значительный  ихъ  преимущества,  вмѣстѣ  съ  тѣмъ  выяснилъ, 
что  иаралельно  съ  этими  качествами  не  представилось,  при  изго- 
товленіи  и  употреблены  такихъ  металлизованныхъ  углей,  ника- 
кихъ  неудобствъ,  недостатковъ  или  практическихъ  затрудненій. 

По  тщательнымъ  опытамъ,  произведеннымъ  мною  въ  теченіе 
1877  года,  за  металлизованными  углями  оказалисъ  слѣдующія 
преимущества: 

1)  При  короткихъ  проводникахъ  (сопротивленіе  близкое  къ 
нулю)  сила  электрическаго  свѣта  отъ  средней  машины  Аль- 
тенека  увеличивается  до  40%. 

2)  Сопротивленіе  для  прохожденія  тока  при  угляхъ,  покрытыхъ 
слоемъ  мѣди  толщиной  въ  Щб  поперечника  самаго  угля, 
уменьшается  приблизительно  въ  100  разъ. 

Напримѣръ: 

Регуляторъ  Сименса  со  вставлен- 
ными углями  полной  длины  въ 
8  мм.  въ  поперечникѣ  представ- 
ляетъ  сопротивленіе    ....  0,515  един.  Сименса. 

100  сж.  проводника  Сименса  (ре- 
гуляторъ въ  50  сж.  разстоянія  отъ 
машины)   0,432   —  — 

Сумма.  0,947  един.  Сименса. 

Тотъ-же  регуляторъ  съ  такими 
же  металлизованными  углями:  со- 
противленіе  0,018  един.  Сименса. 

215  сж.  проводника  (регуляторъ 

1077а  сж.  отъ  машины)    .    .  0,929  —  — 


Сумма .  0,947  един.  Сименса. 
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Итакъ  при  металлизованныхъ  угляхъ  можно,  не  теряя  въ 
силѣ  свѣта,  употреблять  болѣе  чѣмъ  вдвое  длиннѣйшіе  проводни- 
ки, нежели  при  обыкновенныхъ  угляхъ. 

3)  Металлизованные  угли  можно  употреблять  при  данной 
машинѣ  значительно  болѣе  тонкіе,  безъ  опаеенія,  что  они  на- 
калятся и  будутъ  горѣть  по  всей  длинѣ,  какъ  это  происходить 
съ  неметаллизованными.  При  употребленіи  же  болѣе  тонкихъ 
углей  опредѣленная  сила  свѣта  сосредоточивается  на  нѣсколько 
меньшей  поверхности,  слѣдствіемъ  чего  является,  что  рефракто- 
ры и  рефлекторы  даютъ  болѣе  сосредоточенный  пучекъ  свѣта  съ 
менынимъ  его  разсѣяніемъ. 

4)  Металлизованные  угли  значительно  прочнѣе  и  не  подвер- 
жены такой  частой  ломкѣ,  какъ  не  покрытые  мѣдью. 

5)  Метализованные  угли,  давая  больше  свѣта,  тѣмъ  не  менѣе 
горятъ  медленнѣе  обыкновенныхъ  приблизительно  на  25%,  что 
важно  не  въ  смыслѣ  экономіи,  а  потому,  что  перерывы  свѣта, 
вызываемые  перемѣной  углей,  будутъ  рѣже. 

Замѣтка  о  металлизованныхъ  угляхъ,  помѣщенная  въ  журна- 
лѣ  Русскаго  Физическаго  общества,  повела  къ  тому,  что  ими  за- 
интересовались за-границей.  Лондонская  Фирма  братьевъ  Си- 
менсъ  и  Французская — Соттера  обратились  сюда  за  сообщеніями  имъ 
свѣдѣній  объ  опытахъ  съ  метал лизованными  углями.  Опыты,  про- 
изведенные во  Франціи,  дали  результаты  тождественные  съ  здѣш- 
ними. 

Въ  настоящее  время  всѣ  угольныя  палочки  для  электро-ос- 
вѣтительныхъ  аппаратовъ  Артиллерійскаго  вѣдомства  покрывают- 
ся слоемъ  мѣди. 

Во  Франціи,  Репье  дѣлалъ  недавно  опыты  покрыванія  уголь- 
ныхъ  палочекъ  никкелемъ^  въ  слѣдствіе  тугоплавности  этого  ме- 
талла, слой  его  сохраняется  весьма  близко  къ  концамъ  углей. 
Слой  никкеля,  замедляя  скорость  горѣнія  углей  приблизительно 
на  40%,  увеличаваетъ  ихъ  приводимость  и  силу  свѣта  въ  го- 
раздо меньшей  степени,  чѣмъ  слой  мѣди,  а  потому  для  воен- 
ныхъ  цѣлей  послѣдній  предпочтительнѣе. 
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6)  Малые  электро-освѣтительные  аппараты. 

Для  освѣщенія  крѣпостныхъ  рвовъ,  для  ночныхъ  сигналовъ 
въ  крѣпостяхъ  и  для  освѣщенія  мѣстности  впереди  крѣпостныхъ 
оградъ  на  разстояыіяхъ  до  500  сажень,  т.  е.  въ  случаяхъ  са- 
мыхъ  важныхъ  для  сухопутныхъ  крѣпостей,  было  бы  жела- 
тельно имѣть  электро-освѣтительные  приборы  небольшой  силы, 
но  зато  обладающіе  меныпимъ  вѣсомъ  и  объемомъ,  большей 
подвижностью  и  стоющіе  значительно  дешевле  нынѣшнихъ  аппа- 
ратов!» съ  динамо-электрической  машиной  Альтенека  средняго 
размѣра.   Послѣднее  обстоятельство  важно  въ  томъ  отношеніи, 

Фиг,  36. 
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что  позволяетъ  снабдить  крѣпости  сравнительно  болынимъ  чи- 
сломъ   электро-освѣтительныхъ  приборовъ . 

Изъ  существующихъ  въ  дѣйствительности  приборовъ,  удо- 
влетворяющихъ  этой  цѣли,  Управленіе  заказало  для  опыта  малый 
перевозный  аппаратъ  Соттера  съ  машиной  Грамма  до  80  каре, 
который  приводится  въ  движеніе  силой  4-хъ  человѣкъ.  Фиг.  36 
и  37  показываютъ  подобный  вертикальный  аппаратъ,  состоящій  изъ 

Фиг.  37. 


ручнаго  привода,  одной  зубчатой  и  одной  ременной  передачи 
и  малой  машины  Грамма,  дѣлающей  до  1600  оборотовъ  въ  ми- 
нуту. Для  Артиллерійскаго  вѣдомства  заказанъ  такой  аппаратъ 
горизонтальный,  на  высокихъ  колесахъ,  въ  который  можно  за- 
прягать лошадь.  При  аппаратѣ  имѣются:  50  метровъ  проводни- 
ковъ,  параболическій  реолекторъ  съ  электрической  лампой  и  дру- 
гія  мелкія  принадлежности.  Съ  этимъ  аппаратомъ,  по  увѣренію 
производителя,  можно  видѣть  освѣщенные  нредметы  на  разстоя- 
иіяхъ  до  500  сажень. 

Давно  уже  занимаясь  изысканіями  такихъ  источниковъ  силь- 
наго  электрическаго  тока,  которые  не  нуждаются  въ  затратѣ  ме- 
ханической силы,  т.  е.  были-бы  свободны  отъ  различныхъ  не- 
уд обствъ,  соединенныхъ  съ  этимъ  требованіемъ,  и  которые  были 
бы  по  возможности  удобны  для  практики,— послѣ  продолжитель- 
ныхъ  опытовъ  я  построилъ  особаго  рода  батарею,  элементы  ко- 
торой показаны  на  черт.  4  фиг.  38  и  39.   Эта  батарея,  пока- 
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занная  мной  въ  первый  разъ  въ  1871  году  въ  засѣданіи  Физи- 
ческаго  отдѣленія  Импер.  общ.  любит,  естеств.,  послѣ  того  стоя- 
ла непрерывно  заряженной  и  готовой  во  всякое  время  къ  дѣй- 
ствію  въ  теченіе  3-хъ  лѣтъ  (между  прочимъ  3  мѣсяца  на  поли- 
технической выставкѣ  въ  1872  г.,  гдѣ  была  удостоена  серебря- 
ной медали).  Въ  1873  году  батарею  изъ  элементовъ.,  совершен- 
но подобныхъ  моимъ,  устроилъ  въ  Эдинбургскомъ  университетѣ 
знаменитый  проФесоръ  Томсонъ;  тамъ  она  стоитъ,  непрерывно  за- 
ряженная^ и  служить  для  произведенія  электрическаго  свѣта  и 
разныхъ  работъ,  гдѣ  необходимы  токи  постоянной  силы,  замѣча- 
тельные  въ  этой  батареѣ. 

Батарея  составляется  изъ  элементовъ,  которые  имѣютъ  видъ, 
показанный  на  чертежѣ  4  фиг.  38  и  39. 

Деревянный  ящикъ  имѣетъ  около  75  мм.  глубины,  60  — 
80  см.  длины  и  40 — 50  см.  ширины,  смотря  по  тому,  какъ  вели- 
ко требуется  внутреннее  сопротивленіе  элемента,  которое,  въ  свою 
очередь,  опредѣляется  нужнымъ  числомъ  элементовъ,  составляю- 
щихъ  батарею  для  дѣйствія  на  лампу  извѣстнаго  рода,  и  сопро- 
тивленіемъ,  представляемымъ  этой  самою  лампой  и  проводниками. 

Одна  или  двѣ  противуположныя  стѣнки  этихъ  ящиковъ  де- 
лаются съ  уклономъ,  для  того,  чтобы  эти  ящики  можно  было 
ставить  одинъ  на  другой,  при  чемъ  часть  внутренняго  простран- 
ства ящиковъ  оставалась  бы  открытой  для  приливанія  въ  эле- 
менты жидкости.  1 

Сами  ящики  покрываются  кругомъ,  внутри  и  снаружи,  сло- 
емъ  асФальтоваго  лака,  такъ,  чтобы  они  могли  держать  въ  себѣ 
воду.  Все  дно  ихъ  и  боковыя  стѣнки  на  2/з  ихъ  высоты  покры- 
ваются тонкимъ  листовымъ  свинцомъ  (*-),  къ  которому  прикрѣ- 
пляется  полоска  вылуженной  красной  мѣди  а,  служащая  для  сое- 
единенія  элементовъ  между  собой. 

Цинкъ  отливается  въ  чугунной  Формѣ,  наподобіе  вафельной, 
и  имѣетъ  видъ  решетокъ,  которыя  привѣшиваются  въ  ящики  по- 
мощью мѣдныхъ,  или,  лучше,  свинцовыхъ  проволокъ  6,  укрѣплен- 


(*)  Около  0,5  мы.  толщиной. 
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ныхъ  на  деревянныхъ  перекладинахъ  с,  лежащихъ  концами  на 
краяхъ  ящика;  концы  эти  должны  выходить  за  края  ящика  на 
3 — 4  см..  Цинкъ  долженъ  отстоять  отъ  дна  и  краевъ  ящика  на 
6  см..  Проводникъ  состоящій  также  изъ  мѣдной  вылуженной 
пластинки,  заливается  въ  массу  цинка  при  самой  отливкѣ  послѣдняго. 

Перегородка  е  служить  для  отдѣленія  поперекъ  всего  ящи- 
ка небольшаго  пространства,  куда  приливается  растворъ  мѣднаго 
купороса,  который  затѣмъ  расходится  по  дну  ящика,  проходя  въ 
узкую  щель  остающуюся  между  дномъ  ящика  и  не  доходящей 
до  него  перегородкой  е.  Для  того,  чтобы  это  распространеніе 
мѣднаго  купороса  совершалось  скорѣе  и  равномѣрнѣе,  сторона 
ящика  д  опускается  на  нѣсколько  мм.  ниже  стороны  Ь.  Въ 
краѣ  ящика  д  сдѣланъ  желобокъ  г\  чрезъ  который  выливается 
изъ  элементовъ  излишняя  жидкость. 

Въ  слѣдствіе  близости  цинка  къ  мѣди  и  произвольно  большой 
площади  сѣченія  столба  жидкости  между  цинкомъ  и  мѣдью,  а 
также  въ  слѣдствіе  большой  поверхности  этихъ  послѣднихъ,  вну- 
треннее сопротивленіе  такихъ  элементовъ  незначительно,  а  если 
сдѣлать  обѣ  стороны  ящика  элемента  такой  длины,  чтобы  каждая 
сторона  цинковой  доски  имѣла  41  см.  длины  (*),  а  вся  глубина 
ящика  7  см.,  то  сопротивленіе  такого  элемента  будетъ  въ  2  ра- 
за менѣе  сопротивленія  элемента  Бунзена  большой  величины; 
80 — 85  такихъ  элементовъ  замѣнятъ  50  элементовъ  Бунзена. 

При  сильныхъ  токахъ,  для  которыхъ  эти  элементы  только  и 
употребляются,  мѣдный  купоросъ  настолько  быстро  расходуется, 
что  не  успѣваетъ  подниматься  до  цинка,  если  только  элементы  не 
стоятъ  долго  въ  бездѣйствіи  съ  присутствіемъ  въ  нихъ  избытка 
мѣднаго  купороса. 

Такіе  элементы  ставятъ  одинъ  надъ  другимъ  .  до  10  штукъ, 
и  затѣмъ  батарея  состоитъ  изъ  ряда  такихъ  вертикальныхъ 
столбовъ.  Надъ  батарей  помѣщается  одинъ  общій  резервуаръ  съ 
растворомъ  мѣднаго  купороса  и  съ  черпаками  (число  ихъ  равно 
числу  элементовъ),  насаженными  на  одну  общую  ось  съ  ручкой. 


(*)  Такіе  размѣры  даетъ  своимъ  элементамъ  Томсонъ;  я  дѣлалъ  много  болыиихъ 
и  много  меньшихъ  размѣровъ. 
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При  поворотѣ  ручки  черпаки  зачерпываютъ  опредѣленное  коли- 
чество мѣдиаго  купороса  и  выливаютъ  его,  при  помощи  особыхъ 
воронокъ  и  трубокъ,  поровну  въ  каждый  элементъ.  Подъ  бата- 
реей имѣется  общій  нижній  резервуаръ,  въ  который  выливается 
изъ  каждаго  элемента  старая  жидкость.  Кромѣ  всего  этого,  при 
батареѣ  имѣется  приспособление  для  подниманія  цинковъ  изъ 
жидкости,  когда  батарея  должна  стоять  долго  въ  бездѣйствіи. 

Главное  артиллерійское  управленіе  рѣшило  устроить  аппаратъ 
съ  таковой  батареей  для  опыта,  въ  виду  нѣкоторыхъ  качествъ  и 
преимуществъ  ея  предъ  другими  электровозбудителями. 

Вотъ  свойства  этой  батареи: 

1)  Батарея  въ  80  элементовъ  занимаетъ  пространство  въ 
12  квадр.  аршинъ, — 24  и  30  куб.  аршинъ  и  даетъ  свѣтъ  до 
900  свѣчей  (до  120  карсель). 

2)  Вся  она  состоитъ  изъ  дерева,  металловъ  и  каучука,  такъ 
что  не  содержитъ  стеклянныхъ,  глиняныхъ  и  т.  п.  хруикихъ 
частей. 

3)  Для  заряжанія  не  требуетъ  кислотъ,  а  только  мѣднаго  ку- 
пороса и  воды. 

4)  Она  даетъ  токъ  указанной  выше  силы  и  совершенно  по- 
стоянный, не  только  въ  теченіе  ряда  дней,  но  даже  мѣсяцевъ  и 
годовъ 

5)  Она  постоянно  стоить  снаряженная  и  не  требуетъ  ника- 
кой подготовки  для  полученія  электрическаго  свѣта  (напр.  заря- 
жанія  въ  другихъ  батареяхъ  или  разведенія  паровъ  и  держанія 
ихъ  наготовѣ,  какъ  при  дин.  эл.  машинахъ);  стоитъ  только 
сомкнуть  концы  углей  въ  соединенномъ  съ  ней  регуляторѣ,  что- 
бы во  всякій  моментъ  получить  электрическій  свѣтъ  и  продол- 
жить его,  не  прикасаясь  къ  батареѣ  и  не  отходя  отъ  лампы,  не- 
определенное время,  или,  вѣрнѣе,  покуда  въ  верхнемъ  запасномъ 
резервуарѣ  будетъ  достаточно  воды  и  мѣднаго  купороса,  куда 
можетъ  быть  положенъ  запасъ  сразу  на  50 — 60  и  даже  на  100 
часовъ  дѣйствія. 

6)  Батарея  въ  часъ  дѣйствія  тратитъ  матеріала  цинка  и  мѣд- 
иаго  купороса  на  60  коп.*  но  если  (разъ  въ  годъ)  собирать  по- 
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рошокъ  мѣди,  отлагающійся  на  днѣ  элементовъ,  и  обращать  его 
въ  мѣдный  купоросъ,  то  часъ  обойдется  около  30  к.. 

7)  Во  время  бездѣйствія  батарея  совершенно  не  тратитъ  ни- 
какого матеріала,  такъ  какъ  въ  элементахъ  не  бываетъ  мѣднаго 
купороса,  поступающаго  туда  въ  нужномъ  размѣрѣ  только  при 
работѣ  батарей. 

Для  сухопутныхъ  крѣпостей  эта  батарея  представляетъ  слѣ- 
дующія  преимущества: 

1)  Не  требуетъ  паровой  силы,  т.  е.  локомобиля,  машиниста 
или  нѣсколькихъ  человѣкъ  рабочихъ.  При  всемъ  электро-освѣти- 
тельномъ  аппаратѣ  долженъ  быть  только  одинъ  рядовой — при  ре- 
Флекторѣ. 

2)  Она  даетъ  свѣтъ  сильнѣе  ручной  машины  Грамма  (120 — 
80  карсель)  и,  какъ  я  испыталъ,  такой  свѣтъ  съ  параболическимъ 
реФлекторомъ  можетъ  удовлетворительно  освѣщать  до  разстоянія 
въ  600  сажень. 

3)  Батарея  не  требуетъ  для  подготовки  никакихъ  манипуля- 
цій  и  потому  можетъ  стоять  въ  брустверѣ  или  вообще  зарытая 
въ  землю,  лишь-бы  былъ  доступъ  къ  верхнему  резервуару 
для  подсыпки  мѣднаго  купороса  и  подливанія  воды. 

4)  Она,  какъ  упоминалось  выше,  стоитъ  постоянно  готовая 
въ  любой  моментъ  давать  свѣтъ  безъ  всякихъ  приготовленій. 

5)  Внутреннее  сопротивленіе  такой  батареи  въ  15  разъ  бо- 
лѣе  сопротивленія  средней  машины  Альтенека,  а  потому  она  въ 
состояніи  выдерживать^  съ  опредѣленнымъ  ослабленіемъ  свѣта  въ 
такомъ  же  отношеніи,  Полѣе  длинные  и  тонкіе  проводники,  чѣмъ 
дин.  электр.  машины  Альтенека,  т.  е.,  употребляя  значительно 
болѣе  длинные  и  легкіе  проводники,  можно  перемѣщать  источникъ 
свѣта  въ  болыпихъ  предѣлахъ  въ  обѣ  стороны  отъ  батареи  съ 
неболыпимъ  ослабленіемъ  свѣта;  напр.,  употребляя  тонкіе  прово- 
дники Сименса,  можно  относить  лампу  на  250  саж.  во  всѣ  сто- 
роны отъ  батареи,  т.  е.  въ  предѣлахъ  круга  діаметромъ  въ  1 
версту,  безъ   замѣтнаго  ослабленія  свѣта. 

6)  Хотя,  какъ  видно,  въ  подвижности  таковой  батареи  не 
предстоитъ  особой  надобности,   но   она  можетъ  быть  раздѣлена 
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на  двѣ  части,  установленный  на  маленькихъ  колесахъ,  для  воз- 
можности перевозки  ея  съ  мѣста  на  мѣсто. 

Я  полагаю,  что  въ  сухопутныхъ  крѣпостяхъ,  гдѣ  интересъ 
осады  и  обороны  сосредоточивается  преимущественно  на  сравни- 
тельно близкихъ  разстояніяхъ,  было-бы  не  только  излишнимъ,  но 
даже  прямо  неудобнымъ,  тѣмъ  болѣе  въ  послѣдніе  моменты  оса- 
ды, имѣть  подъ  выстрѣлами  непріятеля  и  возиться  съ  громоздкими, 
представляющими  большую  цѣль  и  трудно  исправимыми  электро- 
освѣтитедьными  аппаратами  съ  динамо-электрическими  машинами  и 
локомобилями. 

Вѣроятно,  самымъ  удобнымъ  для  сухопутныхъ  крѣпостей  бы- 
ло-бы имѣть  1  —  2  сильныхъ  электро-освѣтительныхъ  аппарата, 
могущихъ  быть  перевезенными  съ  мѣста  на  мѣсто,  для  того,  что- 
бы наблюдать  за  дѣйствіями  осаждающаго  въ  отдаленныхъ  мѣ- 
стахъ,  и,  по  мѣрѣ  приближенія  послѣдняго  къ  выбранному  имъ 
фронту  атаки,  перемѣщать  таковые  болыніе  аппараты  внутрь 
осаждаемой  крѣпости,  въ  мѣста,  по  возможности  безопасные  отъ 
выстрѣловъ. 

По  мѣрѣ  приближенія  осаждающаго,  всякія  его  ночныя  рабо- 
ты и  дѣйствія  представляютъ  наибольшую  важность,  и  интересъ  въ 
ночномъ  освѣщеніи  со  стороны  обороняющагося  увеличивается; 
является  надобность  въ  сравнительно  болыпемъ  числѣ  освѣтитель- 
ныхъ  приборовъ,  которые  должны  освѣщать  на  небольшія  разстоя- 
нія,  но  быть  подвижны  и,  находясь  непосредственно  подъ  выстрѣ- 
лами,  представлять  наименьшую  цѣль.  Этому-то  условію  и  могутъ 
удовлетворить  съ  одной  стороны  аппаратъ  Соттера  и  съ  другой 
батарея,  зарытая  въ  землѣ  (напр.  въ  брустверѣ)  и  тѣмъ  обезопа- 
шенная  отіг  выстрѣловъ,  съ  легкими  переносными  рефлекторами 
(легко  замѣнимыми  въ  случаѣ  поврежденій),  соединенными  съ  ба- 
тареей однимъ  легкимъ  кабелемъ. 

Опытъ  покажетъ,  который  изъ  этихъ  двухъ  анпаратовъ  пред- 
ставитъ  болѣе  удобства. 

7)  Электро-освѣтмтельные  аппараты  гг.  Соттеръ,  Лемонье  и  К° 
съ  большими  машинами  Грамма. 

Такіе  аппараты  имѣются  въ  укрѣпленіяхъ  Чернаго  моря  и,  нѣ- 
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сколько  меньшаго  размѣра,  перевозный  аішаратъ  на  батареѣ  Вол- 
кова поля. 

Фиг.  40  изображаете  такой  перевозный  аппарагц  непере- 
возные мѣстные  отличаются  только  отсутствіемъ  передняго  и  зад- 
няго  колесныхъ  ходовъ. 


ЕЕ1  маш.  Грамма  до  20000  свѣчей  въ.южныхъ  укрѣпле- 
ніяхъ  и  до  10000  свѣчей   на  батареѣ  Волкова  поля*  г  муФта, 
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связывающая  ось  дин.  электр.  маш.  съ  паровымъ  двигателемъ; 
аЬ/Лд  паровой  3-хъ  цилиндровый  двигатель  Бротергуда. 

5  и/ —  лубрикаторы. 

к  и  д  —  продувныя  трубы. 

а  —  паропріемная  труба. 

Т  —  труба  для  отвода  мятаго  пара  въ  тягу  котла. 
А  В  котелъ  Фильда  съ  обыкновенной  арматурой. 
Ж  инжекторы. 
7і  тендеръ  съ  водой. 

На  Фигурѣ  41  представлена  вторая  повозка  перевознаго  ап- 
парата: съ  лѣвой  стороны  ящикъ  для  регуляторовъ  и  мелочи,  въ 
срединѣ  Фонарь  Соттера;  съ  правой  стороны — барабанъ  подъ  кры- 
шкой, съ  бухтами  проводниковъ. 

Фиг,  41. 


Такой  перевозный  аппарату  предназначаемый  Соттеромъ  и 
для  полевой  войны,  на  самомъ  дѣлѣ  обладаетъ  весьма  слабыми 
перевозочными  способностями.  Вѣсъ  большой  повозки  около  200 
пудовъ.  Центръ  тяжести  котла  лежитъ  значительно  выше  его 
укрѣнленія  въ  ходѣ*  самое  укрѣпленіе  весьма  слабо  и  ненадежно. 
Аппаратъ  этотъ  возможно  перевозить  только  на  незначительныя 
разстоянія — десятки,  сотни  сажень,  и  то  по  хорошей  гладкой  дорогѣ. 
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Котлы  Фильда,  выбранные  Соттеромъ  для  его  аппаратовъ, 
обладаютъ  слѣ дующими  качествами: 

а)  Занимаютъ  по  площади  весьма  мало  мѣста. 

Ъ)  Имѣютъ  сравнительно  небольшой  вѣсъ. 

с)  Имѣютъ  при  болыномъ  парообразованіи  небольшой  запасъ 
воды  и,  слѣдовательно,  въ  нихъ  быстро  поднимается  паръ. 

Всѣ  эти  качества  имѣютъ  важное  значеніе  въ  слѣдую- 
щихъ  случаяхъ:  когда  стѣснены  мѣстомъ  для  постановки 
котла;  когда  желаютъ  устроить  перевозный  аппаратъ;  когда 
требуется  весьма  частое  разведеніе  паровъ  и  прекращеніе  тако- 
выхъ.  Въ  данномъ  случаѣ,  въ  южныхъ  укрѣпленіяхъ  аппараты 
стоятъ  въ  спеціально-устроенныхъ  каменныхъ  казематахъ,  не  под- 
лежатъ  перевозкѣ  и,  по  отсутствію  колеснаго  хода,  они  менѣе  спо- 
собны къ  перевозкѣ,  чѣмъ  болѣе  объемистые  англійскіе  локо- 
мобили Гаррета;  разведеніе  паровъ  дѣлается  одинъ  разъ  на  всю 
ночь.  Слѣдовательно,  показанныя  выше  качества  котловъ  Фильда 
въ  южныхъ  укрѣпленіяхъ  не  представляютъ  выгодъ,  между  тѣмъ 
многочисленные  ихъ  недостатки  представляютъ  болыпія  затрудне- 
нія,  а  именно:  для  того,  чтобы  дать  достаточную  силу  при  ма- 
ломъ  объемѣ  и  поверхности  котла,  употребляются  усиленныя  мѣры 
къ  увеличенію  паро-образованія  и  уменыненію  расхода  пара.  Къ 
первымъ  принадлежитъ  постоянное  вдуваніе  мятаго  пара  въ  ды- 
мовую трубу  и  подъ  топку  (значительная  безполезная  трата  топ- 
лива). Ко  второй  принадлежитъ  употребленіе  пара  весьма  высо- 
каго  давленія  до  100  фн.  (по  торговому  уставу,  у  насъ  запре- 
щается употребленіе  въ  промышленности  давленія  болѣе  80  фн.). 

Малый  запасъ  воды  и  пара  ведетъ  къ  тому,  что,  при  самомъ 
незначительномъ  уменьшеніи  или  увеличеніи  парообразованія,  дав- 
леніе  столь  быстро  падаетъ  или  возрастаетъ,  что,  при  чрезвычайно 
усиленномъ  вниманіи  опытныхъ  кочегаровъ  и  машинистовъ,  весьма 
трудно  имѣть  нормальное  давленіе  и  нормальную  скорость  двигателя. 
Вообще  на  югѣ  предпочитали  работать  не  съ  полной  скоростью, 
чтобы  не  употреблять  полнаго  давленія  какъ  въ  виду  трудности 
удержать  его  ровнымъ,  такъ  и  опасаясь  возможности  быстраго  уве- 
личения давленія  и  взрыва.  Надо  замѣтить,  что  двигатель  Бротер- 
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гуда  неимѣетъ  регулятора:  скорость  вращенія  дин.электр.  машины 
и  ровность  свѣта  находятся  при  этомъ  въ  полной  зависимости  отъ 
давлеыія  пара,  или  безпрестаннаго  тщательнаго  регулированія  ма- 
шинистомъ  ручнаго  паровыпускнаго  крана. 

Обыкновенные  6  сильные  локомобили  при  машинахъ  Альтенека, 
требующихъ  4  силы,— даютъ  уже  полную  скорость  при  35  фн. 
давленія,  которая  затѣмъ  остается  равномѣрной  до  60  фн.  нор- 
мальнаго  давленія.  Не  говоря  уже  о  томъ,  что,  при  болыпомъ 
запасѣ  воды  и  пара,  давленіе  этихъ  локомобилей  не  можетъ  быстро 
измѣняться  (безопасность),  но,  кромѣ  того,  въ  слѣдствіе  хорошо 
устроенныхъ  регуляторовъ,  даже  болыпія  измѣненія  давленія  не 
оказываютъ  замѣтнаго  вліянія  на  равномѣрность  хода. 

Устройство  кипятильныхъ  трубокъ  котла  Фильда,  черт.  4 
фиг.  42,  не  позволяетъ  водѣ  выливаться  изъ  нихъ  при  выпускѣ 
таковой  изъ  котла  и,  для  удаленія  изъ  трубокъ  воды,  нужно  вскры- 
вать горловину  котла  и  высасывать  воду  отдельно  изъ  каждой 
изъ  нихъ,  или  выкипячивать  таковую  досуха  съ  опасностью  пе- 
регрѣть  нѣкоторыя  части  котла.  Въ  слѣдствіе  этого,  раздѣляя  мнѣ- 
ніе  нѣкоторыхъ  техниковъ,  я  полагаю,  что  котлы  Фильда  въ  на- 
шемъ  сѣверномъ  климатѣ  не  удобны  къ  употребление). 

Двигатели  Бротергуда  представляютъ  слѣдующія  преимуще- 
ства предъ  обыкновенными  паровыми  машинами:  а)  они  занимаютъ 
меныпій  объемъ  и  Ь)  могутъ  приводить  въ  движеніе  дин.  электр. 
машины  безъ  посредства  передаточнаго  ремня. 

Послѣднее  качество  весьма  важно;  но  оно  имѣетъ  мѣсто 
только  въ  тѣхъ  случаяхъ,  когда  скорость  вращенія  не  должна 
превосходить  600  оборотовъ  въ  минуту;  хотя  и  существуютъ  ап- 
параты, гдѣ  двигатель  Бротергуда  и  дин.  электр.  машина  дѣ- 
лаютъ  болѣе  1000  оборотовъ  въ  минуту  (аппаратъ  Соттера  на 
Волковомъ  полѣ),  но  это  признано  непрактичнымъ  и  неудобнымъ. 

Неудобства  машины  Бротергуда  (черт.  4  фиг.  43)  слѣ- 
дующія: 

а)  Всѣ  трущіяся  части  двигателя  закрыты  коробкой,  такъ  что 
во  время  дѣйствія  къ  нимъ  совершенно  нѣтъ  доступа  для  наблю- 
денія, — не  нагрѣваются-ли  втулки  и  оси,  правильно-ли  все  ходитъ 
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и  т.  п.  Осмотръ  съ  разборкой  коробки  весьма  продолжителенъ  и 
сложенъ,  и  къ  нему,  къ  сожалѣнію,  приходится  прибѣгать  весьма 
часто,  по  указанной  ниже  причинѣ. 

Ь)  Поршни  цилиндра  не  имѣютъ  надлежащей  упругой  на- 
бивки (поверхность  поршня  сама  направляетъ  движеніе)  и  они 
плотно  пришлііФованы*  къ  внутренней  поверхности  цилинд- 
ровъ.  Въ  слѣдствіе  этого,  малѣйшее  сгущеніе  смазки,  ничтожная 
нечистота,  сильное  наружное  охлажденіе  (въ  морозы)  цилиндровъ — 
вліяютъ  весьма  сильно  на  скорость  хода.  Ничтожныя  соринки,  кру- 
пинки наждаку  (какъ  было  въ  Севастополѣ),  попавшія  между 
стѣнками  поршня  и  цилиндра,  способны  совсѣмъ  остановить  ходъ 
двигателя. 

с)  Двигатели  Бротергуда  (какъ  и  вообще  вращательныя  ма- 
шины) на  извѣстную  силу  расходуютъ  болѣе  пару,  чѣмъ  напр. 
обыкновенные  лучшіе  локомобили. 

Относительно  болынихъ  машинъ  Грамма  можно  возразить 
только  слѣдующее:  онѣ  обладаютъ  излишне  болынимъ  количе- 
ствомъ  свѣта,  которое  не  было  бы  вредно  только  въ  такомъ  слу- 
чаѣ,  если  бы  не  покупалось  болынимъ  вѣсомъ  и  объемомъ  (Грам- 
ма 61  пудъ,  Альтенека  средняя  15  нуд.),  потреблеиіемъ  значи- 
тельной силы  (Грамма  13  силъ,  Альтенека  4  силы),  огромной, 
сравнительно  съ  альтенековскими,  цѣной  машины  (болын.  маш. 
Грамма  стоитъ  9000  Фр.,  средн.  маш.  Алетенека  2000  Фр.)  и 
нѣкоторыми  мелкими  неудобствами.  Действовали  машины  Грамма 
все  время  послѣдней  войны  вполнѣ  удовлетворительно,  и  онѣ, 
безъ  сомнѣнія,  удобнѣе,  чѣмъ  старыя  альтенековскія  въ  8  секцій. 

Всѣ  англійскіе  локомобили  при  аппаратахъ  съ  маш.  Альте- 
нека дѣйствовали  во  время  войны  вполнѣ  удовлетворительно,  не 
смотря  на  то,  что  находились  въ  рукахъ  простыхъ  нижнихъ  чи- 
новъ,  вообще  (кромѣ  Севастополя),  не  имѣвшихъ  ни  свѣдѣній,  ни 
опытности  въ  управленіи  паровыми  машинами;  аппараты  Соттера 
при  такой  обстановкѣ  не  могли  бы  совсѣмъ  действовать. 

Дин.  электр.  машины  Альтенека  малаго  размѣра  давали,  при 
надлежащемъ  употребленіи,  достаточное  освѣщеніе  и  по  своей  кон- 
струкціи,  вообще,  могутъ  быть  признаны   вполнѣ  простыми,  на- 
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дежными  и  прочными  аппаратами.  Только  катушка  и  коммутатор- 
ный барабанъ  съ  малымъ  числомъ  секцій  (8)  и,  какъ  слѣдствіе 
этого,  частое  сгараніе  пластинокъ  и  щетокъ  есть  серьезное  неудоб- 
ство, бывшее  причиной  частыхъ  перерывовъ  въ  освѣщеніи. 

Новыя  машины  въ  56  еекцій,  въ  Свеаборгѣ  и  Выборгѣ,  со- 
вершенно лишены  этого  недостатка,  и  весьма  желательно  было  бы 
постепенно  передѣлать  на  этотъ  образецъ  катушки  во  всѣхъ  дин. 
электр.  машинахъ  стараго  образца.  Нерѣдкія  остановки  отъ 
сильнаго  разогрѣванія  дин.  электрическихъ  машинъ  главнымъ 
образомъ  происходятъ  отъ  неисправности  лампъ,  такъ  какъ,  прп 
сомкнутыхъ  угляхъ,  или  при  слишкомъ  короткомъ  между  ними 
разстояніи,  сила  тока  бываетъ  значительно  большею,  чѣмъ  когда 
это  разстояніе  нормальное  и  сила  свѣта  наибольшая  Впрочемъ, 
надо  замѣтить,  что  объемъ  машинъ  Альтенека  нѣсколько  малъ  по 
силѣ  тока,  и  если  бы  оиѣ  имѣли  нѣсколько  большую  поверхность 
охлажденія,  то  явленіе  ыагрѣванія  не  происходило  бы  при  исправ- 
ности лампъ,  какъ  это  бываетъ  при  очень  продолжительномъ 
дѣйствіи  и  полной  скорости.  Маш.  Альтенека  средняго  размѣра 
для  балтійскихъ  крѣпостей  имѣютъ  значительно  болыній  объемъ 
противъ  прежнихъ  черноморскихъ. 

8)  Практика  съ  электрическими  освѣтительными  аппаратами. 

Локомобили  съ  дин.  электр.  машинами  устанавливаются  въ 
крѣпостяхъ  въ  деревянныхъ  сараяхъ  или  казематахъ.  Фонари  и 
рефлекторы  должны  ставиться  сколь  возможно  выше,  такъ  какъ 
для  освѣщенія  дальнихъ  предметовъ  направленіе  свѣта  по  воз- 
можности сверху  болѣе  благопріятно.  Высокое  положеніе  Фонаря, 
командующаго  надъ  окружающими  предметами,  позволяетъ  сво- 
бодно направлять  свѣтъ  по  всѣмъ  направленіямъ.  При  высокомъ 
положеніи  свѣтящагося  пучка  не  освѣщается  мѣстность,  окружаю- 
щая аппаратъ,  а  самый  пучекъ  не  загораживаетъ  собой  поля  зрѣ- 
нія  для  лицъ,  находящихся  на  укрѣпленіи. 

Фонарь  можно  ставить  въ  произвольныхъ  разстояніяхъ  отъ 
дин.  электр.  машинъ;  надо  только  помнить,  что  чѣмъ  длиннѣе 
употребляемые  проводники, — тѣмъ  большую  скорость   нужно  да- 
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вать  дин.  электрической  машинѣ.  Предѣлъ  увеличенія  числа  обо- 
ротовъ — нагрѣваніе  машины  свыше  60°  С  (48°  В). 

Въ  приморскихъ  крѣпостяхъ  положена  ежегодная  практика 
въ  50  часовъ  на  каждый  аппаратъ,  для  чего  будутъ  отпускаться 
потребные  матеріалы  и  денежныя  средства.  Приступая  къ  прак- 
тик освѣщенія,  нужно  начинать  подготовленіе  аппарата  къ  дѣй- 
ствію  съ  локомобиля,  на  разведеніе  паровъ  котораго  потребно  до 
одного  часа.  Всѣ  манипуляціи  съ  локомобилями  изложены  подробно 
въ  руководствѣ  Котельникова,  а  потому  говорить  о  нихъ  здѣсь 
нѣтъ  надобности. 

№  1,  Фейерверкеръ,  старшій  изъ  назначенной  къ  аппарату 
прислуги,  долженъ  вставить  угольныя  палочки  въ  двѣ  лампы 
(одна  въ  запасъ)  и  притЪмъ  такъ,  чтобы  концы  углей  сходились 
противъ  свѣтлаго  мѣднаго  пояска  на  стойкѣ  лампы  Сименса,  при 
чемъ  стержень  съ  оправой  нижняго  угля,  при  помощи  ручнаго 
винта,  нужно  установить  такъ,  чтобы  послѣ  можно  было  повы- 
шать и  понижать  свѣтящуюся  точку.  На  первое  время,  пока  еще 
не  вышелъ  въ  крѣпостяхъ  запасъ  коксовыхъ  квадратныхъ  уголь- 
ныхъ  палочекъ,  совѣтуемъ  вставлятъ  ихъ  въ  нижнюю  оправу,  а 
круглыя — въ  верхнюю.  Концы  палочекъ  нужно  вывѣрять  при  по- 
мощи регулирующихъ  винтовъ  оправы  верхняго  угля  такъ,  чтобы 
ось  нижняго  угля  приходилась  противъ  наружнаго  края  верхняго, 
какъ  показано  на  черт.  4  фиг.  44.  При  этомъ,  когда  угли 
начнутъ  горѣть,  они  примутъ  Форму,  показанную  на  фиг.  45: 
чашечка  на  положительномъ  углѣ  будетъ  смотрѣть  въ  сторону 
рефрактора,  и  свѣтъ  по  этому  направленію  значительно  усилится, 
но  преимущественно  въ  нижней  части  пучка.  При  употребленіи 
параболическаго  рефлектора  чашечку  верхняго  угля  нужно  пово- 
рачивать въ  сторону  рефлектора. 

Еще  предъ  вставленіемъ  углей  нужно  въ  каждой  лампѣ 
завести  верхнюю  оправу  вверхъ  и  посмотрѣть,  будутъ-ли  оправы 
углей  сходиться  свободно  безъ  задержекъ.  По  прикрѣпленіи  къ 
лампѣ  наблюдательная  аппарата,  лампу  можно  вставить  въ  вы- 
движную коробку  Фонаря  и  прикрѣпить  къ  ней  короткіе  провод- 
ники Фонаря.  Затѣмъ  Фейерверкеръ  долженъ  протереть  чистой 
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мягкой  бумагой  или  тряпкой,  а  затѣмъ  замшей,  стекла  рефрак- 
тора такъ,  чтобы  вся  ихъ  поверхность  блестѣла  и  не  имѣла  ласъ 
или  пятенъ. 

Чистое  протираніе  стеколъ  оказываетъ  большое  вліяиіе  на 
освѣщеиіе  дальнихъ  разстояній.  Самое  лучшее  протирать  стекла 
губкой,  смоченной  спиртомъ,  а  затѣмъ  сухой  замшей.  Ни  въ  ка- 
комъ  случаѣ  не  мочить  спиртомъ,  или  чѣмъ  другимъ,  замшу, 
назначенную  для  окончательнаго  протиранія.  Поверхность  рефлек- 
тора нельзя  протирать  ни  въ  какомъ  случаѣ  бумагой  или  тряпкой, 
а  единственно  чистой  не  пыльной  замшей,  которую  необходимо 
сохранять  завернутой  въ  бумагу  или  въ  коробкѣ. 

Помощникъ  Фейерверкера,  №  2,  въ  это  время  обтираетъ  дин. 
электр.  маш.,  особенно  ея  коммутаторъ,  вставляетъ  щетки,  напол- 
няетъ  масломъ  лубрикаторы  и  смазываетъ  поверхность  коммута- 
торнаго  барабана  масломъ,  если  таковой  въ  8  или  12  секцій. 
Поверхность  барабана  въ  56  секцій,  наоборотъ,  должна  быть 
вполнѣ  сухая  и  чистая,  и  потому  ее  нужно  по  временамъ  проти- 
рать тряпкой  со  спиртомъ  или  бензиномъ. 

Щетки  нужно  ставить  такъ,  чтобы  одна  изъ  нихъ  (на  одномъ 
супортѣ)  прикасалась  къ  срединѣ  пластинки,  а  другая  была  на- 
зади и  прикасалась  къ  щели  между  пластинками  фиг.  46..  Концы 
щетокъ  нужно  оставить  свободными  приблизительно  на  V*  дюйма, 
при  чемъ  обстригать  острогубцами  обгорѣлые  концы.  Щетки 
нужно  нажимать  на  пластинки  слегка,  только  чтобы  былъ  хоро- 
шій  контактъ  и,  затѣмъ,  закрѣпить  гайки.  Приведя  въ  поря- 
докъ  дин.  электр.  машину,  №  2  прикрѣпляетъ  къ  ней  концы 
проводниковъ,  прокладываем  ихъ  до  Фонаря  и  выставляетъ  дру- 
гіе  концы  въ  зажимные  болты  Фонаря.  Въ  балтійскихъ  крѣпо- 
стяхъ  нужно  всегда  употреблять  болѣе  толстые  проводники  съ  чер- 
ной оболочкой;  тонкіе  употреблять — только,  когда  недостаетъпер- 
выхъ. 

Когда  пары  въ  локомобилѣ  будутъ  готовы,  3-й  и  4-й  на- 
дѣваютъ  на  локомобиль  и  дин.  электр.  машину  приводный  ремень 
и  устанавливаютъ  надлежащую  натяжку  его,  передвигая  дин. 
электр.  машину  на  рамкѣ,   при   помощи   спеціальныхъ  винтовъ. 
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Затѣмъ  машинистъ  даетъ  два  свистка  и,  послѣ  втораго,  приво- 
дить въ  движеніе  локомобиль.  Л?  2-й  долженъ  стоять  на  поло- 
вгінѣ  пути  между  дин.  электр.  машиной  и  Фонаремъ,  или  около 
послѣдияго,  для  передачи  приказаній  №  1-го  машинисту. 

Послѣ  втораго  свистка,  Л?  1-й  сводитъ  концы  углей  лампы, 
отпуская  штопоръ  и,  когда  появится  искра,  начинаетъ  понемногу 
отвинчивать  ручной  регулирующій  задній  винтъ  лампы  (  предвари- 
тельно вполнѣ  завинченный)  до  тѣхъ  поръ,  пока  разстояніе  между 
концами  углей  не  будетъ  около  3-хъ  4-хъ  мм..  При  большемъ 
разстояніи  появляется  большое  пламя,  мерцаніе  свѣта  и  неболь- 
шая его  сила.  При  слишкомъ  короткой  Вольтовой  дугѣ,  менѣе 
3-хъ  мм.,  свѣтъ  также  слабѣе  и  дин.  электр.  машина  можетъ 
быстро  нагрѣваться  отъ  слишкомъ  сильнаго  тока.  Если  №  1-й 
замѣтитъ,  что  накаливается  болѣе  нижній,  а  не  верхній  уголь, 
или  на  нижнемъ  углѣ  появляется  чашечка,  а  на  верхнемъ  малень- 
кій  шарикъ,  то  это  означаетъ,  что  токъ  идетъ  не  по  надлежа- 
щему направленно.  Тогда  нужно  приказать  остановить  локомобиль 
и  перемѣнить  между  собой  проводники  присоединительныхъ  бол- 
товъ  Фонаря.  Если  токъ,  по  случаю  какой  нибудь  порчи  въ 
Фонарѣ,  не  будетъ  идти  въ  лампу,  то  длинные  проводники  отъ 
дин.  электр.  машины  можно  прямо  присоединить  къ  лампѣ. 

Пускать  токъ  и  свѣтъ  въ  электрическую  лампу  нужно,  вы- 
двинувъ  послѣднюю  съ  коробкой  изъ  Фонаря,  а  затѣмъ  понемногу 
и  постепенно  вдвигать  внутрь  Фонаря:  иначе  могутъ  треснуть 
стекла  рефрактора.  Нужно  избѣгать  смотрѣть  на  электр.  свѣтъ 
безъ  очковъ  или  пенсне  съ  черными  стеклами;  въ  противномъ 
случаѣ,  лицо,  управляющее  Фонаремъ,  не  будетъ  видѣть  освѣщен- 
ныхъ  дальнихъ  предметовъ. 

Когда  лампа  совсѣмъ  вдвинута  въ  Фонарь  и  свѣтящаяся  точка 
будетъ  приблизительно  въ  Фокусѣ  рефрактора,  тогда  нужно  за- 
крыть заднюю  дверцу  Фонаря  и  провѣрить  положеніе  свѣт.  точки 
въ  наблюдательномъ  аппаратѣ:  въ  особыхъ  отверстіяхъ  задней 
дверцы  Фонаря  будутъ  видны  изображенія  концовъ  углей  въ  двухъ 
вертикальныхъ  плоскостяхъ;  для  наивыгоднѣйшаго  дѣйствія  необхо- 
димо, чтобы  концы  углей  имѣли  видъ,  показанный  на  фиг.  47,  при 
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чемъ  чашечка  а  верхняго  угля  (*)  должна  быть  въ  центрѣкругай. 
Лѣвое  изображеніе  есть  видъ  задней  стороны  углей,  а  правое — 
боковой.  Устав ивъ  угли  въ  этихъ  илоскостяхъ,  при  помощи  руч- 
наго  боковаго  винта  лампы,  нужно  опредѣлить  наилучшее  раз- 
стояніе  свѣтящей  точки  отъ  рефрактора.  Для  этой  цѣли  всего  лучше 
направить  пучекъ  свѣта  на  какой  нибудь  не  отдаленный  (до  200 
еаж.)  свѣтлый  предметъ  съ  большой  поверхностью,  напримѣръ, 
стѣну  дома,  и  затѣмъ  вращать  по  разнымъ  иаправленінмъ  ручной 
виитъ,  снизу,  у  праваго  бока  Фонаря,  передвигающій  коробку  съ 
лампой.  Когда  получится  свѣтлый  кругъ  безъ  темныхъ  пятенъ  и 
колецъ,  то  это  будетъ  наилучшее  положеніе  свѣтящей  точки.  Нѣ- 
которые  Фонари,  съ  невѣрной  катодіоптрической  системой,  ни  при 
какомъ  положеніи  не  даютъ  свѣтлаго  поля  безъ  пятенъ,  но  обык- 
новенно это  бываетъ  отъ  неточнаго  положенія  свѣтящей  точки 
въ  какой  нибудь  изъ  трехъ  плоскостей.  Если  нѣтъ  вообще  ни- 
чего удобнаго  для  наведенія  пучка,  то  остается  смотрѣть  по 
направленію  свѣтовыхъ  лучей  въ  пространствѣ.  Въ  нѣсколькихъ 
шагахъ  сбоку  Фонаря  легко  замѣтить  перекрещиваніе  лучей,  кото- 
раго  не  должно  быть. 

При  освѣщеніи  особенно  отдаленныхъ  предметовъ  слѣдуетъ всег- 
да наводить  на  нихъ  нижній,  болѣе  яркій  край  свѣтящаго  пучка. 

Если  окажется,  что  электрическая  лампа  не  дѣйствуетъ  автомати- 
чески, напримѣръ,  не  раздвигаетъ  концовъ  углей  другъ  отъ  друга, 
то  самое  лучшее  тотчасъ  перемѣнить  лампу,  а  уже  въ  другое 
время  провѣрить  ея  дѣйствіе,  разведя  пары  днемъ.  У  лампъ  Си- 
менса чаще  всего  не  дѣйствуетъ  дражательная  система,  раздви- 
гающая угли  (**)  (провѣрка  ея  была  описана  выше),  но  иногда 
бываетъ,  что  стойка  съ  оправой  верхняго  угля  или  нижняго  не 
двигается  отъ  погнутія.,  засореиія,  нечистоты  часоваго  механизма, 
иесмазки  концовъ  осей  этого  механизма  или  смазки  ихъ  дур- 
нымъ,  густымъ  масломъ.  Угольныя  оправы  не  могутъ  также  сбли- 


(*)  Въ  наблюдательномъ  аппаратѣ  изображеніе  получается  обратное. 

('•"•')  Въ  этомъ  легко  убѣдиться,  прикоснувшись  пальцемъ  къ  пуговкѣ  на  передней 
сторонѣ  лампы,  близь  ея  круглаго  основашя. 


—  102  — 


жаться,  если  пружинка  мало  натянута  заднимъ  ручнымъ  винтомъ 
лампы.  Тогда  крючекъ  дражательнаго  механизма  лежитъ  въ  зуб- 
чикахъ  храповаго  колеса  и  задерживаетъ  часовой  механизмъ.  Если 
почему  либо  нельзя  перемѣнить  лампу,  весь  недостатокъ  которой 
въ  отсутствіи  работы  раздвиганія  углей,  то  можно  пользоваться 
ею  и  безъ  автоматическая  дѣйствія,  для  чего  нужно  заштопо- 
рить  лампу,  завернуть  далеко  задній  ручной  винтъ  и  затѣімъ  слѣ- 
дііть  глазомъ  за  изображеніемъ  концовъ  углей  на  дверцѣ  Фонаря; 
какъ  только  это  разстояніе  превысить  5  мм., — отпустить  штопоръ 
и  тотчасъ-же  опять  завернуть  его;  угли  при  этомъ  успѣютъ  сбли- 
зиться на  разстояніе,  зависящее  отъ  промежутка  времени  между 
отпусканіемъ  и  запираніемъ  часоваго  механизма.  Такимъ  образомъ, 
можно  свѣтить  непрерывно,  повторяя  указанный  пріемъ  чрезъ  каж- 
дыя  2 — 3 — 4  минуты.  Когда  угли  сгорятъ  настолько,  что  отъ 
верхней  оправы  до  горящаго  конца  угля  останется  не  болѣе  2  дм., 
или  отъ  нижней  оправы  до  конца  угля — 1  дм., — нужно  погасить 
свѣтъ,  разведя  угли  или  остановивъ  локомобиль,  и,  вынувъ  лампу, 
вставить  запасную  съ  полными  углями,  на  которую  перемѣстить 
и  наблюдательный  аппаратъ.  Перемѣнять  угли  въ  старой  лампѣ 
не  такъ  удобно,  такъ  какъ  всѣ  концы  углей  и  оправъ  бываютъ 
сильно  накалены.  По  окончаніи  опыта,  нужно  не  вынимать 
лампы  и  не  открывать  дверцы  Фонаря  до  полнаго  остыванія  по- 
слѣдняго.  Это  особенно  важно  для  цѣлости  стеклянной  системы 
въ  холодное  время. 

Въ  то  время,  когда  №  1-й  пуститъ  токъ  въ  лампу,  №  4-й 
долженъ  установить  положеніе  щетокъ  по  окружности  коммута- 
торнаго  барабана.  На  фиг.  48  показано  приблизительное  поло- 
женіе  щетокъ,  которыя  между  собой  не  должны  быть  параллельны. 
Чѣмъ  больше  скорость  вращенія,  тѣмъ  болѣе  должны  быть  откло- 
нены щетки  въ  сторону  вращенія  для  того,  чтобы  въ  мѣстахъ 
прикосновенія  ихъ  къ  пластинкамъ  барабана  искры  были  по  воз- 
можности слабы.  Наилучшее  положеніе  достигается  ощупью  и 
затруднительно  только  на  первый  разъ,  а  затѣмъ  технически! 
мастеръ  долженъ  сдѣлать  на  мѣдномъ  кругѣ,  по  которому  двигают- 
ся супорты  щетокъ, — мѣтки  для  наилучшаго  положенія  щетокъ. 
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Вотъ  причины  сильныхъ  искръ  въ  щеткахъ  машинъ  въ  8 — 12 
секцій: 

1)  Когда  положеніе  щетокъ  невѣрно. 

2)  Когда  разстояніе  между  концами  углей  (Вольтова  дуга) 
лампы  слишкомъ  мало. 

3)  Когда  скорость  вращенія  дин.  электр.  машины  чрезвы- 
чайно велика. 

4)  Когда  концы  проволокъ  щетокъ  обгорѣли  или  изломались, 
и  контактъ  ихъ  къ  пластинкамъ  неудовлетворителенъ. 

5)  Когда  поверхность  пластинокъ  коммутаторнаго  барабана 
сдѣлалась  очень  неровною. 

ЗМ?  3-й,  управляющій  ходомъ  локомобиля,  во  все  время  опыта 
долженъ  слѣдить  за  приблизительной  равномѣрностью  хода  локо- 
мобиля. Если  скорость  его  вдругъ  быстро  возрастетъ,  то  это 
означаетъ,  что  свѣтъ  въ  лампѣ  прерванъ,  и  тогда  нужно  умень- 
шить ходъ.  Наоборотъ,  когда  угли  будутъ  сомкнуты,  или,  послѣ 
перерыва  тока  и  свѣта,  таковой  возобновляется,  нужно  усиливать 
ходъ  локомобиля.  №4-й  по  временамъ  долженъ  провѣрять  скорость 
хода  дицамо-электрической  машины  по  счетчику  оборотовъ  и  требовать 
уменыпенія  или  увеличеиія  хода  для  приведенія  къ  нормальному. 

Если  предметы,  подлежащіе  освѣщенію  ночью,  бываютъ  видны 
еще  засвѣтло,  то  очень  хорошо,  для  скорѣйшаго  ихъ  отысканія 
ночью,  навести  на  нихъ  Фонарь  при  помощи  зрительной  трубы  и 
записать  горизонтальные  и  вертикальные  углы,  по  указателямъ 
на  горизонтальномъ  и  вертикальномъ  граду сныхъ  кругахъ  Фонаря. 

По  окончаніи  опыта,  прислуга,  №3-й  и  №4-й,  занимаются  убор- 
кой локомобиля  согласно  руководству  г.  Котельникова.  №  1-й  и 
№  2-й  убираютъ  проводники  и  всѣ  мелкія  принадлежности,  а  че- 
рез ъ  полъ-часа  и  лампу  изъ  Фонаря. 

На  другой  день  нужно  обтереть  Фонарь,  лампу  и  машину,  а 
затѣмъ  непремѣнно  не  забыть  каждый  разъ  очистить,  при  помощи 
бензина,  отъ  грязнаго  масла  и  мѣдныхъ  опилокъ:  коммутаторный 
барабанъ,  щетки,  ихъ  супорты  и  окружающія  части.  Промежутки 
между  пластинками  нужно  прочистить  деревяннымъ  клинкомъ;  обго- 
рѣвшіе  концы  щетокъ  отрѣзываются  острогубцами.  Послѣкаждыхъ 
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20 — 30  часовъ  работы  нужно  вынуть  щетки  и,  вращая  динамо-элек- 
трическую машину,  сгладить  подпилкомъ  обгорѣвшую  неровную  по- 
верхность пластинокъ,  пошлиФовать  ихъ  наждачной  бумагой  и  затѣмъ 
разобрать  весь  коммутаторный  барабанъ,  перетереть  всѣ  его  отдѣль- 
ныя  части  и,  собравъ,  поставить  на  мѣсто,  строго  наблюдая,  чтобы, 
при  присоединеніи  концовъ  обмотки  катушки  къ  пласт инкамъ  ба- 
рабана, не  перемѣшать  этихъ  концовъ.  Когда  пластинки  станутъ 
тонки, — ихъ  нужно  замѣнить  запасными.  Всѣ  эти  предосторож- 
ности излишни  при  новыхъ   машинахъ  Альтенека  въ  56  секцій. 

Нѣкоторые  особые  способы  злектрическаго  освѣщенія. 

1)  Электрическія  свѣчи  Яблочкова. 

Изобрѣтеніе  г.  Яблочкова  впервые  стало  извѣстнымъ  публикѣ 
на  Лондонской  выставкѣ  187^  г.,  въ  своемъ  первоначальномъ 
видѣ:  двухъ  угольныхъ  палочекъ,  поставленныхъ  рядомъ  параллель- 
но, съ  надѣтой  на  одну  изъ  нихъ  Фарфоровой  трубкой.  Въ 
послѣднее  время  свѣча  Яблочкова  Фабрикуется  въ  такомъ  видѣ: 
фиг.  49 — а  и  Ъ  двѣ  латунныя  трубки,  изоллированныя  другъ  отъ 
друга  особой  мастикой  с\  е  и  /  двѣ  угольныя  палочки,  укрѣплен- 
ныя  въ  трубкахъ  а  и  д  гипсовая  пластинка;  к  заостренные 
концы  угольковъ,  обмазанные  особымъ,  проводящимъ  токъ  со- 
ставомъ,  состоящимъ  изъ  коксоваго  порошка  и  камеди.  Свѣча 
вставляется  въ  особый  подсвѣчникъ,  при  помощи  котораго  обо- 
имъ  латуннымъ  трубкамъ  и  уголькамъ  можетъ  быть  сообщенъ 
электрич.  токъ.  Если  направить  въ  свѣчу  токъ  отъ  дин.  электр. 
машины,  то  составъ  Ь  загорится  и  между  концами  углей  появится 
вольтова  дуга  въ  видѣ  пламени  а — фиг.  50;  гипсъ,  накаленный  до 
чрезвычайно  высокой  температуры  становится  проводникомъ  и  по- 
степенно испаряется  въ  видѣ  тонкаго  бѣлаго  мало  замѣтнаго  дыма. 
Свѣча  требуетъ  непремѣнно  машинъ  съ  перемѣннымъ  токомъ  для 
того,  чтобы  оба  ея  угля  горѣли  съ  одинаковой  скоростью.  Были 
попытки  употреблять  машины  съ  постоянными  токами,  дѣлая  свѣчу 
изъ  угольковъ  разной  толщины,  но  онѣ  совершенно  не  удались 
по  слѣдующимъ  причинамъ:  отношеніе  между  скоростью  сгаранія 
положительнаго  и  отрицательнаго  угля   не  постоянно,   оно  зави- 
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ситъ  отъ  силы  тока  и  другихъ  причинъ;  толстые  угли  при  бо- 
ковомъ  положеніи  Вольтовой  дуги  горятъ  весьма  неправильно. 
Были  попытки  употреблять  машины  съ  постояннымъ  токомъ  съ 
коммутаторомъ,  который  бы  мѣнялъ  направленіе  тока,  посылаемаго 
въ  свѣчу;  такіе  коммутаторы  были  брошены,  потому  что  скоро 
портились  отъ  сильныхъ  искръ,  неразлучныхъ  съ  приборами 
такого  рода  ("*),  и  потому,  что  поглощали  не  малое  количество 
электричества.  Впрочемъ  для  свѣчей  Яблочкова  можетъ  служить 
особый  распредѣлитель  г.  Булыгина,  въ  которомъ  токъ  никогда 
не  прерывается  и  иаправлеиіе  тока  (въ  немъ  самомъ)  не  измѣ- 
няется,  между  тѣмъ  какъ  въ  нѣсколько  отдѣльныхъ  самостоя- 
тельныхъ  цѣпей  можетъ  быть  посылаемъ,  съ  его  помощью,  по 
желанію,  токъ  перемѣннаго  или  постояннаго  направленія  и  при- 
томъ  даже  одновременно  разнаго  качества  въ  отдѣльныя  цѣпи. 
Первоначальная  мысль  такого  распредѣлителя  принадлежитъ  мнѣ, 
но  я  считалъ  ее  возможной  только  при  взаимнодѣйствіи  двухъ 
отдѣльныхъ  дин.  электр.  машинъ;  г.  Булыгинъ  устроилъ  такой 
распредѣлитель  для  одной  машины. 

Свѣча  Яблочкова  даетъ  въ  двѣ  стороны  свѣтъ  приблизительно 
въ  2  и  3  раза  сильнѣе,  чѣмъ  въ  другія  двѣ,  со  стороны  самыхъ 
угольковъ,  такъ  какъ  значительная  часть  свѣта  помѣщается  между 
концами  углей  въ  точкахъ  т  и  п — фиг.  50;  кромѣ  того,  на  из- 
вѣстную  силу  тока,  по  двумъ  лучшимъ  направленіямъ,  свѣча 
даетъ  приблизительно  на  40%  менѣе  свѣта,  чѣмъ  регуляторный 
способъ.  Это  обстоятельство  несомнѣнно  должно  быть  по  теоріи, 
въ  слѣдствіе  пониженія  температуры  Вольтовой  дуги  отъ  затраты 
тепла  на  испареніе  извести:  оно  подтверждается  и  опытами  (**) . 

Каждая  свѣча  Яблочкова  такой  длины,  болѣе  которой  (по 
тонкости  требуемыхъ  углей)  ее  не  возможно  дѣлать,  горитъ  око- 
ло ІѴа  часа.  Для  непрерывная  горѣнія  въ  теченіе  6,  9,  12  и 
15  часовъ  нужно  употреблять  сложные  подсвѣчники,  состоящіе 
изъ  4,  6,  8,  10  свѣчей,  поставленныхъ  въ  группу,  при  чемъ  на 
каждую  свѣчу  нужно  вести  отдѣльный  проводникъ  изъ  того  мѣста, 


(*)  «Кеѵііе  Іпйизігіеііе»  5  іюня  1878,  стр.  223  п  224. 
(**)  См.  далѣе  измѣренія  здѣсь  и  въ  Лондоне. 
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гдѣ  находится  коммутатору  для  перевода  тока  чрезъ  каждые  I1/» 
часа  изъ  одной  свѣчи  въ  слѣ дующую.  Часъ  освѣщенія  свѣчей 
стоить  всегда  дороже  регуляторнаго  и  электрическими  лампами, 
такъ  какъ  въ  послѣднихъ  горятъ  простыя  угольныя  палочки,  а 
свѣча  есть  болѣе  сложный  и  дорогой  препаратъ  изъ  этихъ  же 
самыхъ  палочекъ.  Свѣча  Яблочкова,  при  постоянномъ  разстояніи 
между  углями,  требуетъ  опредѣленной  скорости  двигателя  и  дин. 
электр.  машинъ  и,  въ  случаѣ  уменыпенія  хода  ниже  извѣстнаго 
предѣла,  неминуемо  гаснетъ. 

Свѣчѣ  придавали  еще  значеніе  въ  смыслѣ  прогресса  въ 
раздробленіи  свѣта  и  указывали  на  присутствіе  каолина  или  гипса, 
пары  которыхъ  уменыпаютъ  сопротивленіе  Вольтовой  дуги  каждой 
свѣчи  и  тѣмъ  позволяютъ  въ  ту  же  цѣпь  вводить  большое  число 
свѣчей.  Въ  настоящее  время  Карре,  въ  Парижѣ,  Фабрикующій 
угольныя  палочки  для  свѣчей  Яблочкова,  приготовляетъ  для 
электрич.  лампъ  и  регуляторовъ  палочки  съ  внутреннимъ  кана- 
ломъ,  который  можно  наполнять  подобными  веществами,  умень- 
шающими сопротивленіе  Вольтовой  дуги.  По  моимъ  опытамъ,  въ 
такой  каналъ  можно  вводить  также  не  огнеупорныя  вещества,  а 
такія,  которыя  при  испареніи  не  даютъ  никакого  дыма.  Вообще, 
до  сихъ  поръ  на  практикѣ  г.  Яблочковъ  вводилъ  въ  одну  цѣпь 
послѣдовательно  до  4-хъ  свѣчей,  то  же  самое  дѣлаетъ  Лонтенъ  — 
съ  регуляторами  и  г.  Репьевъ — со  своими  лампами;  послѣдній  вво- 
дить даже  большее  число. 

Недавно  въ  Парижѣ  г.  Яблочковъ,  въ  присутствіи  г.  Лачи- 
нова  и  г.  Булыгина,  сдѣлалъ  опытъ  съ  конденсаторами,  зажегши 
отъ  той  же  секціи  машины  Грамма  вмѣсто  четырехъ — двѣнадцать 
свѣчей.  Безъ  сомнѣнія,  этотъ  опытъ  можетъ  быть  повторенъ  и  съ 
регуляторами. 

Итакъ,  въ  настоящее  время  за  свѣчей  Яблочкова  нужно  приз- 
нать только  то  дѣйствительно  важное  преимущество,  что  для  ея 
горѣнія  не  требуется  никакого  механизма,  или,  вѣрнѣе,  что  источ- 
никъ  свѣта  со  свѣчей  Яблочкова  представляетъ  полную  простоту. 
Это-то  качество  свѣчи  и  дѣлаетъ  ее  незаменимой  для  улицъ  и 
вообще  въ  тѣхъ  случаяхъ,  когда  источники   свѣта  раскинуты  на 


ношеши, 
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большомъ  пространствѣ  и  уходъ  за  ними  затру днителенъ. 

Вообще  можно  сказать,  что  способъ  Яблочкова  весьма  ори- 
гиналенъ,  остроуменъ,  но  что  изъ  простоты  его  еще  нельзя 
извлечь  въ  практикѣ  большой  пользы,  потому  что  способъ  до 
сихъ  поръ  еще  недостаточно  разработанъ  въ  практическомъ  от- 

До  весны  187$  года,  способъ  электрическаго  освѣщенія  свѣ- 
чами  Яблочкова  имѣлъ  незначительное  распространеніе,  потому 
что,  не  смотря  на  простоту  самихъ  свѣчей,  непремѣнное  условіе 
употребленія  сложныхъ,  громоздкихъ  и  чрезвычайно  дорогихъ  ма- 
шинъ  Аіііапсе  дѣлало  этотъ  способъ  почти  неприложимымъ  въ 
практикѣ.  Достаточно  сказать,  что  одна  машина  АШапсе,  стоющая 
7000  Фр.^  могла  зажечь  не  болѣе  3-хъ  свѣчей,  съ  силой  свѣта 
въ  350  (?)  нормальныхъ  свѣчей  каждая. 

Настоящей  весной  одно  обстоятельство  значительно  подвинуло 
впередъ  способъ  Яблочкова  и  уже  сдѣлало  его  доступнымъ  для 
практики,  хотя  все-таки  онъ  остается  значительно  менѣе  эконо- 
мичным^ чѣмъ  способъ  электр.  лампъ.  Это  обстоятельство  со- 
стояло въ  томъ,  что  Граммъ  приготовилъ  дин.  электр.  машины 
съ  перемѣнными  токами,  предназначенныя  спеціально  для  свѣчей 
Яблочкова.  Такія  машины  въ  настоящее  время  существу ютъ  3-хъ 
типовъ: 

1)  Стоитъ  10000  Фр.,  40  пудъ  вѣсомъ,  требуетъ  16  силъ  ("*) 
и  зажигаетъ  16  свѣчей  Яблочкова,  каждая  въ  700  нормальныхъ 
свѣчей  С"""*). 

2)  Стоитъ  5500  Фр.,  18  пудъ  вѣсомъ,  требуетъ  6  силъ, 
зажигаетъ  6  свѣчей. 

3)  Стоитъ  3500  Фр.,  11  пудъ  вѣсомъ,  требуетъ  4  силы, 
зажигаетъ  3  свѣчи 

Относительно  примѣиенія  свѣчей  Яблочкова  для  военныхъ  цѣ- 
лей  въ  прожекторахъ,  не  бьйо  никакихъ  попытокъ,  такъ  какъ 
непригодность  ихъ  для  подобной  цѣли  вполнѣ  очевидна: 


(*)  'По  послѣднимъ  опытамъ — болѣе  20  силъ. 
(**)  По  поелѣднимъ  опытамъ — значительно  менѣе. 

С***)  Новыя  машины  Сименса-  съ  перемѣнныхъ  токомъ  много  дешевле  и  произ- 
водительнѣе  граммовскихъ. 
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1)  Свѣчи  Яблочкова  даютъ  копоть  отъ  осажденія  паровъ 
каолина  или  гипса,  которая  быстро  покрыла  бы  поверхность  ре- 
Флекторовъ  или  реФракторовъ. 

2)  Свѣтящаяся  точка  въ  нихъ  постоянно  понижается-  для  под- 
держанія  ея  на  одной  высотѣ  потребовался  бы  мехапизмъ  не 
менѣе,  если  не  болѣе  сложный,  чѣмъ  регуляторный. 

3)  Яркость  свѣчи  менѣе  регуляторнаго  свѣта,  слѣдовательно, 
извѣстная  сила  свѣта  распредѣлена  на  большую  поверхность, 
тогда  какъ  для  прожекторовъ  требуется  въ  высшей  степени  про- 
тивоположное качество. 

2)  Электрическія  лампы  Репьева. 

Лампа  Репьева  ішѣетъ  одинаковую  задачу  со  свѣчей  Яблоч- 
кова— держать  концы  горящихъ  углей  на  опредѣлешюмъ  разстоя- 
ніи  другъ  отъ  друга.  Это  достигается  слѣдующимъ  расположе- 
ніемъ  четырехъ  угольныхъ  палочекъ,  составляющихъ  основаніе 
лампы  Репьева.  Концы  двухъ  верхнихъ  угольныхъ  палочекъ  а  и 
фиг.  51,  соединенныхъ  съ  однимъ  полюсомъ  электровозбудителя, 
прижимаются  посторонней  силой  другъ  къ  другу  подъ  угломъ  въ 
20%;  концы  двухъ  нижнихъ,  с  и  й?,  соединенные  съ  противуно- 
ложнымъ  полюсомъ  электровозбудителя,  также  прижимаются  одинъ 
къ  другому,  подъ  тѣмъ  же  угломъ.  Эти  вершины  угловъ  встрѣ- 
чи  верхнихъ  и  нижнихъ  углей  е  и  /  могутъ  быть  установлены 
въ  извѣстномъ  разстояиіи  другъ  отъ  друга,  которое  будетъ  оста- 
ваться приблизительно  неизмѣннымъ  при  сгараніи  самихѣ  углей. 

Практически  лампа  Репьева  устраивается  такъ:  фиг.  52,  а  мЬ — 
угли,  проходящіе  въ  коробкѣ  т  между  металлическими  роликами 
и  сходящіеея  въ  точкѣ  Щ  с  и  й — нижніе  угли,  проходящіе  между 
роликами  коробки  п  и  сходящіеся  въ  точкѣ /•  д,  /г,  к  и  / — оправы, 
привинченный  къ  углямъ,  къ  которымъ  прикрѣплеиы  концы  шнур- 
ковъ;  р — грузъ,  который,  при  помощи  шнурковъ  н  блоковъ,  по- 
стоянно прижимаетъ  концы  углей  и  придвигаетъ  ихъ  по  мѣрѣ 
сгаранія.  Въ  основаніи  лампы  имѣется  два  электромагнита,  одинъ 
изъ  которыхъ,  особой  тягой,  моментально,  соединяетъ  концы  ниж- 
нихъ углей  съ  верхними  для  самовоспламененія:  другой  служить  для 
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замыкаиія  тока  въ  цѣпи  помимо  углей  лампы.  Мы  нарисовали  всѣ 
4  угля  въ  одной  плоскости;  въ  лампахъ,   предназначенныхъ  для 
освѣщенія  не  въ  прожекторахъ,  нижніе  угли  сходятся  въ  плос- 
кости вертикальной  и  перпендикулярной  къ  верхнимъ. 
Качества  лампы  Репьева  въ  принципѣ  слѣдующія: 

1)  Разстояніе  между  углями  сохраняетъ  всегда  опредѣленную 
длину. 

2)  Положеніе  евѣтящейся  точки  всегда  неизмѣнно,  что  весьма 
важно,  напр.,  въ  прожекторахъ  для  военныхъ  цѣлей. 

3)  Въ  электрически!  источникъ  не  вводится  никакого  веще- 
ства, дающаго  минеральный  дымъ. 

4)  Если  лампа  погаснетъ,  отъ  уменыненія  скорости  дин. 
электр.  машины,  или  случайныхъ  причинъ,  то  она  сама  момен- 
тально воспламеняется. 

5)  Въ  лампу  Репьева  могутъ  быть  вставлены  угли,  въ  из- 
вестны хъ  предѣлахъ,  произвольной  длины,  и  она  можетъ  давать 
вполнѣ  непрерывный  свѣтъ,  безъ  пособія  человѣка,  въ  теченіе 
10 — 12  часовъ. 

6)  Разстояніе  между  концами  углей  можетъ  быть  измѣняемо 
и  доводимо  до  небольшой  величины,  въ  слѣдствіе  чего,  отъ  одной 
дин.  электр.  машины  можно  зажигать  большее  число  этихъ  лампъ, 
чѣмъ  напр.  свѣчей  Яблочкова. 

7)  Для  лампы  Репьева  можно  употреблять  безразлично  какъ 
постоянные,  такъ  и  перемѣнные  токи. 

Недостатки  лампы  Репьева  слѣдующіе: 

1)  Послѣдній  образецъ  этой  лампы,  полученный  здѣсь,  слиш- 
комъ  громоздокъ  и  вообще  не  отличается  практической  Формой. 

2)  При  опытахъ,  съ  машинами  съ  постояннымъ  токомъ  Си- 
менса и  Грамма,  пункты  1-й  и  7-й  качествъ  лампы  далеко  не 
оправдались. 

3)  Употребленіе  въ  дѣло  шнурковъ  не  практично. 

4)  Концы  углей,  прижатые  одинъ  къ  другому,  стремятся 
взаимно  обломать  себѣ  концы;  если  будетъ  какая  либо  попереч- 
ная трещина  въ  одномъ  изъ  углей  (это  случается)  и  одинъ  ко- 
нецъ  отскочитъ,  то  система  встрѣчающихся  углей  разстроится. 
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5)  Въ  принципѣ  способъ  Репьева  долженъ  быть  дороже  ре- 
гуляторнаго  и  другихъ  электр.  лампъ,  такъ  какъ  у  него  вмѣсто 
двухъ  горятъ  4  палочки;  хотя  послѣднія  вдвое  тоньше,  но  цѣна 
палочкамъ  пропорціональна  длинѣ,  а  не  вѣсу:  дороже  стоитъ 
выработка  палочки,  чѣмъ  матеріалъ. 

6)  Устройство  регулятора  Репьева  не  очень  просто. 
Кромѣ  того,  лампа  Репьева,  не  представляя  особой  простоты 

предъ  нѣкоторыми  другими  электр.  лампами,  не  обладаетъ  весьма 
важнымъ  качествомъ  послѣднихъ:  приноравливаться  къ  силѣ  тока, 
т.  е.  держать  разстояніе  между  концами  углей  пропорціональнымъ 
этой  силѣ. 

Для  выясненія  потребности  въ  приноравливает  лампы  късилѣ 
тока,  представимъ  слѣдующіе  примѣры. 

Если  въ  какой  нибудь  цѣпи  горятъ  3  лампы  Репьева  и  мы 
желаемъ  вставить  четвертую,  то,  чтобы  не  погасли  всѣ,  нужно 
сначала  у  каждой  лампы  уменьшить  (помощью  особаго  винта)  раз- 
стояніе  между  углями.  При  употребленіи,  напримѣръ,  лампъ 
автора,  описанныхъ  выше,  можно  было-бы  прямо  поставить  въ 
цѣпь  четвертую  лампу,  такъ  какъ,  при  введеніи  ея,  всѣ  остальныя 
три  лампы  сами  пропорціонально  уменшатъ  разстояніе  между  кон- 
цами углей.  Такимъ  образомъ,  въ  цѣпи  можно  смѣло  увеличивать 
и  уменьшать  число  зажженныхъ  источниковъ  безъ  всякихъ  осо- 
быхъ  пріемовъ  и  приспособленій. 

Если  въ  цѣпи  такихъ  электрическихъ  источниковъ  свѣта,  какъ 
лампа  Репьева  или  свѣча  Яблочкова,  уменьшить  число  ихъ,  то  сила 
тока  въ  цѣпи  возрастетъ  много  выше  нормальной,  дин.  электр. 
машина  станетъ  потреблять  большую  работу,  и  обмотка  ея  нач- 
нетъ  нагрѣваться.  Это  обнаружилось  здѣсь  въ  Болыпомъ  театрѣ, 
когда,  отъ  извѣстной  секціи  машины  съ  перемѣнными  токами, 
зажигали  число  свѣчей  Яблочкова  менѣе  нормальнаго  Въ  томъ 
случаѣ,  когда  лампы  при  умеиыненіи  числа  источниковъ  увели- 
чатъ  сами  свои  Вольтовы  дуги^  явленіе  усиленія  тока  и  его 
послѣдствія  будутъ  значительно  ограничены. 

Во  всякомъ  случаѣ,  для  военныхъ  прожекторовъ  обстоятель- 
ные опыты  съ  лампой  Репьева  весьма  важны. 
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Результаты  разныхъ  изіѣрительныхъ  работъ  и  опытовъ 
съ  электро-освѣтительньши  приборами. 

Данныя  къ  динамо -электрическимъ  машинамъ,  полученныя  здѣсь 
Булыгиньшъ,  Лачиновымъ  и  Чиколевымъ. 


МАШИНЫ. 

Вѣсъ. 

Потребная 
сила. 

Сопротивле- 
ніе  катуш- 
ки. 

Сопротивле- 
ніе  электро- 
магнитовъ.  , 

Діаметръ  об- 
мотки ка- 
тушки 

Діаметръоб-, 
мотки  элек- 
тромагнитов^ 

пд. 

мм. 

мм. 

Большая  машина  Альтенека  до  18000 

35 

10 

0,12 

0,23 

■ 

4 

Средняя  машина  Альтенека  до  8000 

14 

4 

0,26 

0,27 

2,4 

5 

Малая   машина  Альтенека  до  4000 

8 

2 

0,42 

0,417 

2 

4 

Машина  Грамма  въ  20000  усиленныхъ 

61 

до  13 

0,5 

1,  и  # 
3,5 

> 

і 

Машина  Грамма  въ  10000  усиленныхъ 

24 

до  8 

0,34 

0,57 

2,5 

3,3 

Машина  Грамма  для  освѣщеиія  ма- 

12 

до  3 

0,79 

0,72 

1,8 

3,4 

• 

Сопротивленіе  току  въ  единицахъ  Сименса. 

Данныя  о  проводникахъ. 


ПРОВОДНИКИ  КАБЕЛИ. 

Площадь 
мѣди  квадр. 
мм. 

Вѣсъ 
100  сж. 

Сопротивле- 
ніе  100  сж. 

Длина  сопро- 
тивленія  въ  ! 
1  единицу 
Сименса. 

Черные  въ  20  проволокъ  въ 
Бѣлые  въ  19  проволокъ  въ 

18,8  мм. 
9,5  — 

3  пд.  12  фн. 
2  —  28  — 

0,218 
0,452 

457  сж. 
220  — 

Сопротивленіе  малой  лампы  Сименса  0,017  ед.  Сим. 
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Разныя  измѣрительныя  работы  гг.  Булыгина,  Лачинова  и 

Чиколева. 


Измѣренія  по  угодьнымъ  палочкамъ. 


НАЗВАНІЕ  УГЛЕЙ  И  НО- 
МИНАЛЬНЫЙ ПОПЕ- 
РЕЧНИКЪ  ИХЪ. 
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А.  Обыкновенные  пиленые. 


1-  й 

2-  й 

1-  й 

2-  й 

1-  й 

2-  й 


угли 


12 


10 
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В.Металлизованныемѣдью 
и  серебреные. 


1-  й  угли  12  мм. 

2-  й  —  

10  — 


1-  й 

2-  й 

1-  й 

2-  й 


—  8 


С.  Угли  Карре. 


Обыкновенный.   .    .  . 
ГальванизированныеКарре 

1-  й  угли  покрытые  мѣдью 

2-  й    -         —  — 

1-  й  тоже  серебреные  . 

2-  й  верхній  .... 


139,35 
139,41 
107,72 
105,23 
76,74 
75,69 


149,57 
150,53 
110,88 
106,70 
76,71 
77,57 


84,9 

85,40 
85,40 
86,38 
90,71 


1,79 


1,87 
1,80 
1,82 


1,5 


0,194 
0,226 
0,199 
0,207 
0,220 


0,005 
0,005 
0,017 
0,007 
0,020 


0,210 

0,0473 
0,0310 
0,0033 
0,00188 


92,0 
107,0 
95,0 
99,0 


2,4  0,20 

2.4  0,20 
8,0  0,06 
3,3  0,08 

9.5  0,03 


100,0  — 

22,0  0,0150 
14,7  0,0155 
1,6  0,045 
О,?  0,178 


61,0 
61,0 
175,0 
129,0 
292,0 
88,0 


695,0 
673,0 
233,0 
60,4 


42,5 
42,5 
12,2 
29,7 
11,0 
57,0 


4,5 
6,7 
62,5 
111,0 


мм. 
72 
72 
37 

55 
29 
66 


19 
24 
73 
100 


Выводы   относительно  гальванизированныхъ  углей  отъ  покрыванія 

ихъ  слоемъ  мѣди. 

1)  Проводимость  углей  увеличивается  въ  громадной  степени.  По- 
крываніе  слоемъ  мѣди  въ  */в»*  всего  поперечника  угля  уве- 
личивало его  проводимость  въ  Щі%  раза;  при  слоѣ  въ1/™ — въ 
111  разъ. 

2)  Проводимость  углей,  при  гальванизированы.,  отодвигается  на 
задній  планъ,  и  будущія  усилія  по  приготовленію  искуствен- 
ныхъ  углей  могутъ  быть  обращены  только  на  увеличеніе  ихъ 
свѣтовой  способности  и  правильности  горѣнія. 
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Выводы. 

ный,  но  даже  болѣе  сильный.  Это  оттого,  что  угли  были 
тоньше  нормальныхъ  и  скорость  вращенія  ея  быстрее.  Все- 
таки  ея  сила  свѣта  близка  къ  номинальной. 

2)  Машина  Грамма  давала  меньшій  противъ  нормальнаго  свѣтъ, 
не  смотря  на  то,  что  угли  были  гальванизированы  и  Карре. 

3)  Угли  болѣе  тонкіе  и  гальванизированные  даютъ  сильнѣйшій  и 


болѣе  постоянный  свѣтъ. 


4)  Опредѣленное  положеніе  концовъ  углей  усиливаетъ  свѣтъ  и 
увеличиваетъ  его  постоянство  въ  значительной  степени. 

5)  Совокупность  условій,  еостоящихъ  въ  у  потреблены  тонкихъ 
углей,  гальванизарованіи  ихъ  и  опредѣленномъ  положеніи  кон- 
цовъ, можетъ  усилить  свѣтъ  въ  27*  раза. 

6)  Свѣтъ  тѣмъ  постояннѣе,  чѣмъ  болѣе  внутреннее  сопротивленіе 

машинъ.  Постоянство  силы  свѣта  имѣетъ  для  практики  огром- 
ную цѣпу. 

7)  Малая  машина  Альтенека  при  гальванизироваиныхъ  угляхъ  мо- 
жетъ дать  свѣтъ  сильнѣе,  чѣмъ  большая  Альтенека  при  обык- 
новенныхъ  условіяхъ. 

8)  Есть  предѣлъ  для  уменыпенія  толщины  гальванизированія  уг- 
лей. 

9)  Угли  Карре  даютъ  болѣе  свѣта. 
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Выводы. 

1)  Сила  тока  въ  батареяхъ,  а  слѣдовательно  и  трата  матеріала 
при  толстыхъ  угляхъ  болѣе,  а  сила  свѣта  менѣе. 

2)  При  перемѣнѣ  направленія  тока,  сила  свѣта  увеличивается 
въ  1,3  до  1,6  разъ,  хотя  бы  сила  тока  была  слабѣе. 

3)  Опредѣленное  положеніе  концовъ  углей  значительно  усиливаетъ 
свѣтъ  какъ  батарей,  такъ  и  динамо-электрическихъ  машинъ  и 
отношеніе  почти  то  же.  Вотъ  числа,  показывающія  усиленіе 
свѣта  при  батареѣ  отъ  отклоненія  конца  отрицательнаго  угля: 
сила  свѣта  при  центральномъ  его  положеніи  516;  постепенное 
отклоненіе  (1,  2  и  3-го,  фиг.  53):  1—758;  2—817;  3—1062. 

4)  Гальванизированіе  углей  почти  не  приносить  пользы  при  ба- 
тареяхъ,  потому  что  внутреннее  сопротивленіе  батарей  очень 
велико. 

5)  Сопротивленіе  Вольтовой  дуги  находится  приблизительно  въ 
томъ  же  отношеніи,  какъ  и  внутреннее  сопротивленіе  электро- 
возбудителей. Исключеніе  для  машины  Грамма:  параллельное 
соединеніе,  двойная  скорость. 

6)  40  элементовъ  Бунзена,  тщательно  снаряженные,  давали  свѣтъ 
сильнѣе  50  элементовъ.  Отсюда  ясно  видно  огромное  вліяніе  на 
свѣтъ  тщательности  снаряженія  батарей. 
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Измѣренія  по  Вольтовой  дугѣ. 
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Выводы. 

1)  Съ  увеличеніемъ  длины  Вольтовой  дуги,  сопротивленіе  ея  уве- 
личивается менѣе,  чѣмъ  пропорціонально  ея  длинѣ,  какъ  при 
батареѣ  Бунзена  50  элем.,  такъ  и  при  большой  машинѣ  Аль- 
тенека. 

2)  Сила  свѣта  почти  обратно  пропорціональна  сопротивленію  Воль- 
товой дугѣ,  въ  обоихъ  случаяхъ. 

3)  Сила  тока  при  батареѣ  Бунзена  уменьшается  не  пропорціо- 
нально  сопротивленію  Вольтовой  дуги,  а  близко  пропорціо- 
нально  уменыпенію  сопротивленіи  всей  цѣпи,  т.  е.  согласно 
закону  Ома.  Измѣряя  сопротивленіе  Вольтовой  дуги  и  ослаб- 
леніе  силы  тока,  по  всей  вѣроятности,  можно  опредѣлить  от- 
ступленіе  законовъ  токовъ  динамо-электрическихъ  машинъ  отъ 
Формулы  Ома. 

4)  Электрическій  свѣтъ  обязанъ  своимъ  происхожденіемъ  не  ути- 
лизами сопротивленія  самой  Вольтовой  дуги,  или  разстоянію 
между  концами  углей,  а  особому  сопротивленію  въ  самихъ 
концахъ  углей  и  притомъ  преимущественно  на  положитель- 
номъ  полюсѣ. 

5)  Увеличеніе  сопротивленія  Вольтовой  дуги  въ  смыслѣ  увеличе- 
нія  разстоянія  между  концами  углей  есть  вредное  сопротив- 
леніе. 

6)  При  металлизованныхъ  угляхъ  безполезное  сопротивленіе  Воль- 
товой дуги  уменьшается,  а  слѣдовательно  сила  тока  и  свѣта  уве- 
личивается. 
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Выводы. 

1)  Гальванизированный  слой  уменынаетъ  скорость  горѣнія  углей 
по  вѣсу,  при  той  же  силѣ  свѣта. 

2)  Слой  мѣди  приноситъ  пользу  въ  отношеніи  экономіи  углей, 
преимущественно  (и  въ  значительной  степени)  отрицательному 
полюсу. 

3)  Угли  Карре  горятъ  быстрѣе  обыкновенныхъ,  но  при  хорошемъ 
слоѣ  мѣди  медленнѣе. 

4)  Очень  тонкій  слой  мѣди  въ  1(69ь  на  угляхъ  Карре  почти  не 
приноситъ  пользы,  и  отрицательный  уголь  сгараетъ  очень 
быстро,  скорѣе  чѣмъ  у  обыкновенныхъ  углей. 

5)  Количество  сгарающаго  угля  не  пропорціонально  силѣ  свѣта. 

6)  Гальванизированные  угли  даютъ  болѣе  свѣта.  Съ  уменыпеніемъ 
поверхности  накаливанія,  хотя  и  уменьшается  скорость  сгаранія 
углей,  но  Форма  концовъ  ихъ  правильнѣе, — удобнѣе  для  ути- 
лизами свѣта  и,  вѣроятно  отъ  сосредоточенія  теплоты,  напря- 
женность свѣта  усиливается. 

7)  Большая  машина  Альтенека  сжигаетъ  угля  болѣе,  чѣмъ  малая, 
при  томъ  же  свѣтѣ,  вѣроятно,  отъ  увеличенія  поверхности 
накаливанія  и  болыпаго  углубленія  въ  верхнемъ  углѣ,  нака- 
ливаніе  котораго  и  свѣтъ  мало  утилизуются. 

8)  Свѣча  Яблочкова  даетъ  свѣтъ  слабѣе  регулятора. 

9)  Отношеніе  между  скоростями  сгаранія  положительнаго  и  отри- 
цательная углей  разнообразно  и  мѣняется:  отъ  свойствъ 
угольной  массы,  отъ  покрыванія  ихъ  слоемъ  мѣди  и  отъ  длины 
Вольтовой  дуги. 

10)  Послѣдніе  столбцы  изображаютъ  скорость  горѣнія  углей  по 
вѣсу,  приведенную  къ  одной  силѣ  свѣта.  Эти  цьіФры  пока- 
зываютъ, — большая  или  [меньшая  часть  накаленной  поверхности 
утилизуется  въ  свѣтъ. 

11)  Сравнивъ  въ  вертикальномъ  столбцѣ  14-мъ  горизонтальныя 
строки  2  иЗ,  мы  увидимъ,  что,  напримѣръ,  при  12  мм.  угляхъ, 
при  опредѣленномъ  положеніи  концовъ  углей,  при  одинако- 
вомъ  свѣтѣ  сгараетъ  въ  21/*  раза  менѣе  угля,  т.  е.  накален- 
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ная  поверхность  во  столько  разъ  болѣе  утилизуется  для  свѣта. 

12)  Сравненіе  цыоръ  вертикальнаго  столбца  5  показываетъ,  что 
вмѣстѣ  съ  возрастаніемъ  силы  свѣта  какъ  при  гальванизиро- 
ванныхъ  угляхъ,  такъ  и  при  наивыгоднѣйшемъ  положеніи  кон- 
цовъ  углей,  параллельйо  уменьшается  скорость  сгаранія  ниж- 
няго  угля. 

13)  Угли  Карре  даютъ  болѣе  свѣта,  чѣмъ  обыкновенные*  кромѣ 
того  положительный  уголъ  горитъ  правильно  и  никогда  не 
колется  и  не  разсыпается,  какъ  это  весьма  часто  случается  у 
обыкновенныхъ  углей. 

Свѣдѣнія,  собранный  Г.  Булыгннымъ,  въ  Парижѣ  и  Лондонѣ, 
въ  концѣ  1878  года,  объ  опытахъ  со  свѣчами  Яблочкова  и  лам- 
пами Репьева. 

Парижъ. 

Машина  Грамма  съ  токами  перемѣннаго  направленія,  потреб- 
ляющая 23  силы  (вмѣсто  16),  имѣетъ  4  секціи,  съ  сопротивле- 
ніемъ  каждой  отъ  8  до  9  единицъ  Сименса,  и  зажигаетъ  всего 
отъ  4  секцій — 16  свѣчей  Яблочкова,  съ  силой  свѣта  въ  каждой — 
около  300  свѣчей.  Эта  же  машина  зажигаетъ  16  лампъ  Репьева, 
съ  силой  свѣта  въ  456  свѣчей  въ  каждой  и  при  употребленіи 
тѣхъ  же  23  силъ. 

Лондоыъ. 

Одна  секція  вышеупомянутой  машины  Грамма  зажигала,  послѣдо- 
вательно,  въ  одной  цѣпи,  4  лампы  Репьева  въ  450  свѣчей  каж- 
дая; 4  свѣчи  Яблочкова  отъ  той  же  секціи  давали  каждая  270 
свѣчей;  5  свѣчей  отъ  секціи  зажечь  возможно,  но  ненадежно, 
тогда  какъ  5  лампъ  Репьева  горятъ  вполнѣ  хорошо,  но  6  лампъ 
также  уже  ненадежно. 


В.  Чпколевъ. 
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